علابكا يلف . 
محمّدعيّد الحليماوعنإله 
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الأعمال الحربثة 
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ا 


تعدم 


إن الأشكلة الرنسس.ة للتقدم العلل العللى ؛ بل المشكلة الرئسية للحراة اأوومية 
للإنسان : هى المعرفة التى يجب أن 5-0 من الخبرة العملية . فالمعرفة الى 
يكتسبها الإنسان عن هذا الطريق ماهى إلا شرح إيا براه وإنكان جره . 
هنبا مختص باستخدام خبرة الماضى فالتنيؤ يما سيحدث ف المستقبل . ويمكن 
أن نطلق على هذا الجرء «التعمم» أو ٠‏ الاستقراء» أو ١‏ الاستنتاج» 
(دهناعدهمة ) ء وهذا هو أَم عناصر المعرفة . فالحوادث الى يتم ششرحها 
فقط دون ريطبا بالحوادث الأخرى لا يمكن أن نفرق برها ودين تلك التى 
أصبحت طى النببيان . إن نظرية التعلم ليست إلا فرعا ما يطلق عليه اسم 
فلسفة المعرفة والمنطق ( #زوهامسسة:وام5 ) . 


هذا وبالقليل منالتوضيح يمكن تحديد مستوىالاستقراء . فعام النبانات 
( #أمتسغاوطة ) بعل اما 0 أى يات لي من زرع بذرة الاردل تكن له 
موأصفات محددة يعرفها من مشاهدته ودرأساته السابقة » وعندما مرك 
عازف وترأ معياً من أو تار الكان فو يعم تماماأ النخمة التى سيحدثها هذا 
الوتر . كل ذلك وغيره من المعرفة تم الحصول عليه من الخبرة المكتسبة 
من تجارب عملية سابقة » ففى كل حالة يعتمد الاستنتاج على خبرة سابقة 
حصلنا منها على علاقات محددة ثابتة : وأصبحنا اليوم نطرق هذه الاءتنتاجات 
على ماستفعله : أو بتعبير أخر أصييدت معلاو مات أولية نطبقبا دون مأ توفع 
لفشلبا » بل اعجدا تسيهيا الآناليدسيات ؛ دون ماحاجة !الم جود والتفكير . 


دا ا كاد 


وعل المنطق يعترف بثاراث وجبات نظر فقط هى : 
الدليل ( أو التجربة ) القاطع :0م ه؛ندقعة ؛ والدحض أو التفنيد 
:مه عودتق ؛ والجبل المطيق #عصدءمدعة 1هد1ط : ولكن لا مكن لأأى أدلةسا بقة 
أثبئت قاعدة ما أن تمدنا بدليل قياسى أو استدلالى عل أنها ستعطينا استنتاجا 
جديدأ » وكل ها يمكن الاستفادة به هو إمكانية التو قع أو التنؤ فقط . 

لقد تطور علٍ المنطق وشريكة المقرب منه عل الرياضيات تطوراً كيرا . 
وما زالا يتطوران باتنظام وععدل ءال . كا أن الطرق العملية : بدورها: 
قد تطورت بصورة عرضة »؛ وتقدمت التكتولوجيا بالشكل الذى مكنا 
من معالجة ل المشا كل الى تقابلنا فى الحاة . 

إن الميدان الرئيسى لتطبيق عل المنطق هو الرياضيات البحتة ‏ الى بعرفبا 
' الرياضيون بأنها معالجة نتائج قوانين وقواعد محددة دون ها إعاءة أو دلالة 
عل أن شيا ما فى هذا العالم يشيع هذه الةواعد . وبالقضية تأخذ ااشكل التالى : 

د إذا كان ( حَمَقَةَ فإن ب تكون حقيقة كذلك» ؛. بصرف النظر 
غنا ذا كان لقنا فاخ أن بقة, ْ 

بذلك وحده أمكن للعلم أن يطرف جميع المادين » وتحقق فى كل منبا 
اكتشافات باهرة : بل يمكن القول بأنه لا بوجد فى الوقت الخحاضر ميدان 
من با ويا بكي 

وعم الحرب أحد حد أفرع العلوم الى أصبحت تعتمد اعتادأ كبيرا على 
العاوم الختتافة وأهمبا الرياضات . فالأعمال الجر بية تعتير من أعقد الأ«ور 
الى تتطلب دراسة تفصيلة من حيث الم والكيف », وخصائص وطبيعة 
التسلسل السلم للتحضير لا . وكذا إجراء وتأءين الأاعمال اقتالة الختلفة . 

ولقد أدىالإتتاج الكبير للأسلحة النووية والصواري الختلفة » وغيرها 
من معدات القتال » إلى ثورة عنيفة فى الأعال. الحر بية فلةد ددث تغمير 


1/1 سنن بستنا 


جذرى ف القاعدة الفنة العسكرية للقوات المسلحة ٠‏ وتنظيمبا ر يناما ) : 
الآم الذى أدى بدوره إلى :خحمير' كير في فن الحرب » وظبور مطالب 
جدبدة للسيطرة عل القوات . ولقد زادت مسو لية القادة ومرا كر الة.ادة 
بالنسبة لاتخاذ القرارات , وتخطيط الأعال القتالية » وتخصيص ابام . إذ 

الو حدث خطأ ما فى انخاذ قرآر ما انه يؤدى إلى خسار كير » تماها كا 
حدث بالنسبة للقوات الملحة المصرية عام ٠ ١9509‏ إذ( بدون الدخول 
والتفاصيل) كان من نتائج القرارات الخاطتة التىاخذتما القيادة العليا للووات 
المسلحة أن دمر جزه كير من المعدات والاسلحة . وفقدنا ما يزيد على 
٠ل‏ قتيل , 


ومن الخصائص المميزة لللأعمال الحر ببة أن تقدير الموتف ٠‏ الذى بعتمد 
عله القائد فى اتخاذ قراره . .بنى على أ<وال وظروف غير معروفة ؛ يمكن 
اعتبارها ظروفاً فرضية لخضع لقانون الاحتهالات . ومن هذه الأا<وال 
والظروف منتويات العدو وأعماله الحتملة » وقيرها من الا حوال. وعل القائ 
أن يتخذ قرارات سليمة ؛ بيت على نقدير موقف سام ٠‏ يتفق والظروف 
والأحوال السائدة , ويمكن اتخاذ مثلهذه ااقرارات إذا 0 القائد والقيادات 
بالقواانين الى نحم الاعال القتالية على اختلاف صورها . 


وعندما يقوم مركر القيادة بإعداد قرار ما عليه أن يضم فى الاعتبار 
الننيجة المطلوية للأعمال المتَالِةَ » وجميع النتائج امحتملة ومامن شك أن 
كل تنيحة تحمل فى طياتها احتهالا معينا لحدوثها أو ظرورها . ولا يمكن لأى 
اتذاهينا أو ف من عل أن ييكون وانقاً ثقة كاملة من أن اللاعال القتااءة 
ستحدث ؟ كان يتوقع من ححيث الزمان والمكان , وإءا بمكنه فقط أن 
' يتوقع أنه نحت ظروف معينة سيحصل على ننيجة معينة إذا توفرت شروط 


معينة . أو بتعبير. آخر يقوم بتحقيق ظروف وأحوال معينة .يتوقع تنيجة ' 
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لها أن يتحوّق له النصر مثلا أو النجاح ىعمل ما . ولك تكون توقعاته مبنة 
على أساس ء أى أكثر ؤاقعية» يحب إجراء عدد منالحسا بات اأتى بنيت على 
مفبوم نظرية الاحتتالات . بذلك وحده يمكن أن نقول - إلى درجة كبيرة 
من الثقة ‏ إن ندجة معبنة اللأعمال ااقتالية ستحدث »؛ لأن احتهال ظبورها 
كبير جداً , والمكس صصيح ء أى إذا كان احتهال ظهور نتيجةمعينة صخيرأ 
جداً فإنه »كن القول ,أن حدوثها غير »كن عملا . وعلل ذلك ننيجة أن الموقف 
التكتيك . الذى تحدث وتتطور فه الأعمال القتالة , يتميز بأنه غير ثابت 
ولدست له حدود ثابتة ميزة» بحب أن يضع القائ » عند تقديره للموقف ) 
عدة مرح ينها أكثرها اجتّالا للنجاح . 
يا يحب أن يضع القادة ومرا كر قياداتهم فصب أعينهم تلكالعوامل الكهيرة 
التغيير » وأن يكونو! قادرين على التأثير عليبا . 


إن الصراع مع الوقت يعتبر عاملا -حموياً لكلا الطرفين المت<ار بين ٠‏ 
وسينتصر الطرف الذى يمكنه خلال وقت قصير جمع وتحليل المعلومات : 
وانخاذ القرار » وتخصيص المام » وتنظم أعمالالقرات , وتجربزها فىأقصر 
وقت ممكن » وتوجيه الضربات إلى الأهداف ف الوقت المناسب , وكذا 
دفع احتياظاته فى المعر كه فى الوقت المنأاسب أضاً ٠‏ هذا وبحب أن لاننسى 
أن حجم المعاومات الى تم جمعها وتمريرها إلى الآخرين سيتزايد كلما اتسع 
نطاق اللاعمال القتالة » وكلنا تءددت وتعقدت أنو اع معدات القتال . 


إلسا بات اللازمة لتحداها منجانب واختصار الو قعالذى تستغرقه عناضر 
السيطرة على القوات للقيام .هذه الحسارات والأعمال من جانب آخر . ومن 
الواضح الجل أنه فى سبيل البح عن حل ذا التناقض », و لتحسينالسيطرة 
تَلى القوات ؛ تعمل أبحاث غلبية , فى كثير من الدول ٠‏ بغرض إدغال 


سد ابه امم 


الوسائل العلمية الرياضية فى السيطرة على القوات ٠‏ وذلك بواسطة العقول 

الالكترونة والأجرزة الحاسبة ... الخ با يساعد على القيام بالحسابات 

الختلفة بسرعة كييرة جد وعمل الجداول والرسوم البرانية واانوموجرامات 
الت قساعد مراكر القيادة والقادة فى كثير من الأعمال الحربة . 


ولكى ندرك أهمية:ومفبوم استخدام هذه الوسائل , وبالتالى لى 
يمكننا وضع الأسس السليمة لاستخدامها وتطويرها ؛ يحب على كل ضابط 
1 كأنت وظيفته أن م م بالرياضيات » ويعمل على الحصول على قدر كاف 
من هلأ العم و 5-5 استخدامه فى الحاة العملية » وفى مقدمتها الاعمال 
الجربة . 


هذا رأيت أن أقدم هذا الكثاب المبسط الذى يشرح بعض النواحى 
لتى تستخدم فيها العلوم الرياضية فى الحياة العسكرية والأعتال القتالية ٠‏ 
تيل | 20 


كر عير اتخلي أبو غْرَاٌ 


الباب إلاول 

أسس استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الحر ببة 
دور ومكان الطرق الرياضية فى الأعهال الخحربية : 

إنكل ثىء » أو ظاهره » أو علاقته ؛ سواء فى الكيف أو الى ؛ مخضع [! 
قايس معينة » أو لقوانين قياسبة توضح العلاقة بنها . وكل هذه المفاهم 
تدخل نحت عئوان وأحد » وهو : القياس . ومن 0 هذه القوأنين القماسيه 
( قةمطاعص 1دمتء16هئة ) قانون نحويل التغيرات الكمية إلى تغيرات كيفية : 
والعكس ‏ بالعكس . وطيقاً لهذا القانون يمكن عن طريق جمع البيانات 
والتازمات الكل كلو تاغية القامن. إل بوودة مات اللو ونع الك 
تغعرات جذرية كيفية فيه » و بذلك تنظبر له خصائْص جديدة تؤدى بدورها 


إلى إحداث تغير أت اقية 5 


ومن المعروف أن عم الرياضيات هو الذى - بدراسة العلاقات 
الكمة والقوانين الفراغية : وهو الذى ,ؤدى دوراً كبيرأ فى شرح وتوضيح 
هذه العلاقات التى نحدد خصائص الأشياء والظواهر الختافة . ولكن عل 
الرياضيات وحده غير كاف لش رح جميع هذه الظواهر ما يقابله أى ياحث»ء 
إذ يلزمهالالتجاء إلى أفر ع أخدرى من العلوم التىمهتم بدراستها وسبر أغؤارها. 


فعلى سبيل المثال : إذا كان عل الفلك يتمد اعتهادا يكاد يكون كلياً 
عل الطرق الرياضية فإن العلوم الحربية لا عكنها يحادل تطور الأعال 
القتالية وتعتمد على القوافين الرياضية فقط ! 
تمتبر اللأعمال القَمَالية من الأشكال المميزة للمادية.التى لامكنعند دراستها , 
[همال الخبرات المكتسبة من المعارك والعمليات السابقة » التى تؤثر إلى حد. 


0-7 0 لكك 


كير على أى ايجاهات جديدة فى فنالحزب . ولذلك تتكون الصورةالحقيقية 
الذقيقة لتطور الأعمال القتالية لدى من ينظر [لها عبر نافذة تاريخية أ كبر 
مستخدما الطرق !أرياضة فى أعحاثه ودراساته . 

وعلى ذلك فعند تحليل ظواهر العمل الحربى فإن معالم الكيف إرئيسية 
لكل م حلة من مر احل تطور المعركة أو العملية تكتمل صورها عن ريق 
الدراسة التفصيلية بالطرق العلمية . ْ . 

أما التقوم الكمى الذى صل عليه نقيجة استخدام الطرق الرياضية فإنه 
يساعد ااقيادة على اتخاذ قرارات اطعة ودقيقة فى الوقت المذاسب عنالعملية 
كابا » وعبى استخدام كل وسيلة من وسائل القتال» والتأمين المادى واطندسى 
وغيرها من عناصر أمن القتال » وكذا المسائل العامة والخاصة الأخرى الى 
يقابلها القادة ومرا كر القادة . 

وق ]نلاة النملة ارا كر القاذاتى تمعد ادرو الرراسة و الشسابات 
التكدكية التعيوية والخاصة الأخرى التى يقا بلها القادة ومس( كر القيادة . 

وبمكن للقادة والقيادات باستخدام الآلات الحاسية الكبر بائة 
والألكترونية والعقول الألكترونية وغبرها من الوسائل العلية الحدئة 
الإجاية على الأأسئلة لتالية افد تظبر طم ففمرحلة التحضير للعملة أو أثناء 
سير الأعمال القتاابة : 

١‏ - ماه النتائح المتوقعة ننيجة لتنفيذ الخطة الموضوعة وحسب القوى 
وألوسائل المستخدمة لتنفيذها ؟ 

؟ - ماهى القوى والوسائل التى يحب مخصيصها للحصول عل تنيجة 
محددة » مع أخذ قوة العدو ووسائله المتيسرة له فى الاعتبار . 

» - ماهى خطة اللأعمال لبىتناسب حجم القوات والوسائل المتبسرة؟ 

من هذا نتضح أنه عند التحدير للقرار ووضع خخطة المملية ( الأعمال 


5 
القتالية ) . وكذا عند اتخاذ القرارات أثناء سير الأاعمال القتالية » تعتير 
المسائل التالية ذات أهمية حيوبة للنصر : | 

. حساب المقارنات بين القرات سواء من حيث الك والكيف‎ -١ 

؟ ل محديد نسة الخسائر المحتملة . 

. م - تقدير الموقف بالنسبة للعدو وأعماله المنتظرة . 

حساب الوسائل الواجب توافرها للحصول على نسبة خسار 
محددة فى قوأت العدو . 

ه - تحديد المبامالمناسبة » وأنسب الحاول الخاصة بالتخطيط . وطرق 
التغلب على دفاعات العدو , وقطاعات الاختراق ... ال . 

ومن هذا نتضح أن الطرق الرياضية أصبحت اليوم ترتيط ارتياطاً وثيقاً 
بمرا<ل السيطرة عل القوات » وخاصة المرا<لالممة ؛ مثل: تقدير ال موقف. 
والحسابات الخاصة بالقرار » وحسابات تنظم أمن القئال » وكذا حسابأت 
النتانج المتوقعة اعمال القتالية . 

ولكن نظرا لأن هذه الطرق لا تعطينا إلا تقديرات كه فقتط فإن 
استخدامها فى النواحى العسكرية يضعها فى مكان خاص . ألا وهو اعتيارها 
وسيلة مساعدة لاتستخدم إلا فى [طار وحدود معينة . إذ يحب أن لا تؤخذ 
تائم هذه الحسابات على أنها نتائج مطلقة يتوقف علهها القرارء بل يحب أن 
وضع جنا إلى جنب مع تقوم اأروحالمعئوية للجنود » ومستوى تدر يهم ؛ 
وعدالة القضية اتى يقاتاون من أجلها » ووطنيتهم ... الخ » كمناصر لما 
أهميتها تؤثر على تتاج الاعمال القتالية . وجب على القادة أن يضعوا نصب 
أعينهم هذه الع وأمل عند تقديرثم للموقف وأنخاذم للقرأر . هذأ وبالاضافة 
إلى ما سبق تقع على عاتق القادة مسثولية السيطرة بل حشود ضخمة من 
القوات والمعدات وتحريكهم طبقا للقرار المتخذ , على أن يوخذ فالاعتبار 
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الأعمال الفعلية للعدو والأعمال الماتظرة له » وكثير من العوامل الآاخر ى 0 
التى تخلةما المواقف امختلفة . وهذا يتطلب من القادة : الحسم ‏ والحزم , 
والمادأة » والسرعة فى امخاذ الآرارات السليمة » وغيرها من الصفات الى 
لا نخضع للةوانين الرياضية . 
والصعوبة فى نحديد النتائم امحتملة الأعمال القتالية ؛ وتحديد حجمالقوى 
والوسائل المطلوبة اتحقيق هذه المتائج » ووضع خطة استخدامها , تنلخص 
فى أن سير الأعمال القتالية باجنا عادة يمالم يكن فى الحسان . فعلى سبيل 
المثال : مضع الاختلاف الفعلى لنقط سقو طالصواريخ عند ال هدف لظاهرة' 
المصادفة » ويمكن تقدير تأثيره عل العملية بشكل سايم إذا حسيت نسية 
التأثير المتوقعة لكل هذا باستخدام قوافين نظرية الاحتمالات على اسن 
م يقوانين قياس الانتشار المتوقع . 
ومن الظاروف والاحوال التى تعتبر مجبولة ولا بمكن معرفتها مقدما 
منتويات العدو ؛ وعلى سبيل المثال : الأحوال الجوية السائدة فى منطفقة 
الحدف"لتى تؤيرعلى تتائج الضرب . ويمكن التعوريض عن هذه العوامل جزئياً 
باستخدام الطرق الرياضية ( مثل : تحديد طريقة استخدام العدو لوسائله 
فى المعر كه ) .م يمكن أخذها فى الاعتبار عند اتخاذ القرار . هذا و بالاضاهة 
إلى ما سيق نلاحظ أن 0 المتغيرة الى اعتبر نا أنها تتغر فى ححدود معلومة 
ليا قد تخرج عن هذه اي وأن العوامل الى اعتبرناها ثابتة لا تتغير 
أو تتغير تغيرً غير ملموس قد تنغير أو نحدث تأثيراً ملموساً على الأعمال 
الى يتم [جراؤها . 
وبناء على الآسباب السابقة يمكن اعتبار التنبؤات التى محصل عليها 
'ررياضيا كقاعدة عامة ‏ تنيئوات سليمة وصصحة بالنسبة للأغلبية اللأعمال 
الى من نوع واحد . فعلى سبيل الال : لابمكن التنبثو هل يم تدمير طاءرة 


ع1 سا 


عند الضرب عليها أولا ؟ ولكن يمكن حاب نسمة الطائر ات ال تمل تدميرها 
فى المتوسط فى عدد من الاشتنا كات المماثلة . 

وف الوقت الحاضر نظراً اظبور وساءل كثيرة متباينة للصراع المسلح 
زادت أهمية :قوم فاعليةالسلاح ؛ وهر ميدان من أ ميادين عل الرياضياتك. 

وخلاصة المرضوع أن البيانات التى تحصل عليها فى التجارب العملية الى 

تجرى فى ميادين الرماية لسلاح ما أو طراز جديد منه لايمكن اعتيارها 
كافية للدم على خواص هذا السلاح . ومن الضرورى أن مختير السلاح 
نحت الظاروف والاا<وال الى سيتءعرض لا عند الاستخدام . والطرق 
الرياضية الحديئة الى تستخدم الآلاث الحاسية والعقول الآلكتروية - 
تسمح اق تماذج من الاصمال القمَالية ات براعى فيبا أحسناستخداملاسلاح. 
وعلى ذلك فعن طريق معالجة نتائم التجارب المملية فى ميادين اارماية , 
وتان المعالجة الرياضية ٠‏ يمكن الحصول على تقويم كامل وسام للكفاءة 
القتالية والمطالب الواجب توافرها! فى الموديلات الجديدة من اللاسلحة . 

وإذا كانت الطرقالرياضية ل يسبق طا أنعالجت مثل هذه الموضوعات 
فبفضل الطرق الحديثة : وفى مقدمتها طر يقَة العاذج الر ياضية 021 2سعطامس 
ماعؤدس ؛ أمكن تحقيق ناح كبير فى هذ | الميدان . 

وفى الوقت الحاضر أصيح مفبوما أن الأبحاث الى تجرى فى ميدان 
الرياضيات وتطبيةاتها العملية أصبحت تستخدم استخداما مباشر أفى الحياة 
العملية . 

ولقد اننشر هذا الاستخدام للرياضيات اتتشاراً واسعا فى الأعبال. 
الحربية : الا الذى أدى إلى زيادة القدرة على السيطرة على القرات . 


أمعوم) ؟ه و5معصء ب دمعو 
من أمم التطورات الثورية الى حدئت فى الأعال الحربية المطالب 
الجديدة الى ظبرت بالنسبة للسيظرة التعبوبة على القوات ٠‏ والبى تال 
إحدى الدلائل الرئيسية النى قسمح بتقوم درجة صلاحية وسائل السيطرة 
على القوات بعد أن زادت أحجامها وإمكا نياتهاء وكذاكية المعدا تالمسلة 
بها زيادة كييرة . هذا ولقد أصبح عامل الوقت عاملا حيوياً يؤدى دور 
و لخدم عم الكبر نشكا 01 الرياضيات عل نطاق وأسع ٠‏ وذلك 
فى الكشف عن القوانين.العامة التى تحك السيطرة فى النظم امختافة الطبيعة , 
والتى تسممم.بالحصو على طرق التقويم الكتى التى تخدمنا فىالحياة العملية .ولقد 


() فن السيطرة ( أو الكيبرنيتيكا ) : أحد أفرع العلوم التى اكتقفها ' 
العالم الآمريى ن ٠‏ فبير عام 144 ٠‏ وهو عل يدرس الصلة بين السيطرة 
والمراجعة فى الالات وق الأجسام الحية » ويدخل فى نطاق هذه الدراسة الحالة 
التى تسكون فيا العناصر موضوع الدراسة ( السيطرة » والاتصال » والمراجعة ) 
ناج عمل بدوعة من الناس » أو فاج عمل مشرك بين الناس والالة . و لتحديد 
هذا المفبوم أو التعريفت نقول إن هذا الفن( كييرنيتيكا ) .هو الصلة والسيطرة 
والمراجعة . فبو عل يدرس : الآلات ٠‏ والأجسام الحية » واتصالاتها بعضبا 
ببعض » من وجبة نظر استقياهها لمعاومات محددة » والاحتفاظ ما فى الذا كرة» 
وإرسالحها أو تمريرها عن طريق قناة الاتصال ؛ وتحويلبا إلى إشارات تسيطر 
أو تتح فى أعبالها فى الايجاه الحدد . 

ويطلق على تلق المعلومات والاحتفاظ يها ثم ثمريرها فى فن أسيطرة ؛ 
المواصلات أوالتوصيل. أمامعالجة المعلومات وتحويلبا إلىإشارات توجهأفمال 


ل 


أثيت هذا الع أن نظم السيطرة الحتافة تتشمابه من حيث الأسس . ويتكون 
أى نظام مها ( شكل ١‏ ) من : جباز تنفيذ » وجباز توجبه » وقناة توصيل 


الرسط ألن رصن ( را لف 
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للأرام : وق تومي تك ؛ وعاقا 7 الس جارو م ار 
الخارجى أو المحمط . الام الذى يؤدى إلى أ نتتغبر حالته ووضعه . وبفضل 
جباز التوصيل المكمى كن خلال زمن ت, الخصول على معلومات عن 
هذا التغير . 


وبناء على المعلومات المتحصل عليها 6 وطيقا لليدف الذى هن أجله كم 


الألات والإفسان » أى السيطرة ء فإذا كان فى إمكان الالة أو الإنسان ملا 
تلق المعاومات واستخدامبا عن أعبالها فإننا نعير عن ذلك بالقول : « إنها تتميز 
بخاصية التوصيل العكسى , . 

أما معالجة هذه المعاومات وتحريابا إلى إشارات تقوم بتصحيح أفعال هذه 
الآلة أو هذا الإنسان فيطاق عليه فى عل السيطرة ١‏ المراجعة امغدت » 
أو د الضيط أو التنظم دمغداموءر» ٠‏ ولذلك يعرف فن السيطرة بأنه عم تلق 
المعلومات وحفظبا ومعالجتها واستخدامها فى الالات والاجسام الحية , 


0 ود 10م ع ؟ 6 ه. حا 
2 استختا, [لعذرق مر وأعلبة) 


جماز التوجيه تتم معالجة المءاومات خلال زمن تي ؛ م خلال زمن تن 
م إرسالا إلى جواز العمل أو التأثير . 

وعلى هذا الأساس تنتبى دورة السيطرة ء التىتستهاك فيها الآزمنةت, م 
حم تم ء والتى يمكن اعتبار جموعبا هو زمن السيطرة ‏ أى أن : 

شر كدت بض دكن دى 1 <-وآ +و 1 11 

وبعد ذلك يأنى دور تنفيذ الام بواسطة جراؤ العمل ؛ الذى يستغرق 
زمناً قدره ذ عمل » وننيجة تنفيذ الام تتغبر حالة وضع جبازالعمل مس 
الذى «ؤدى إلى دورة جديدة اللسيطرة . 

وفى بعض النظم العملية ( الحقيقية  )‏ مثل البيولوجية - نحدث هذه 
الدورات واحدة تلو الاخرى بصفة مستمرة؛ وف بءض النظم الأخرى ‏ 
مدل النظم الاجتاعية 1 دورياً 1 

وإذا مادرسنا نظام السيطرة على القوات سنجد أنه يشمبه النظام الذى 
تحدثنا عنه سواء فى عناصره أو فى تسلسله . 

فكل نظام للسيطرة على القوات يحتوى على جراز توجيه ( مركر قيادة , 
مركر سيطرة ... الح ) ( شكل ؟ ) ؛ وجواذ تنفيذى ( القوات بأسلحتبا )؛ 


مشكل 0) رمسم مض كاه لسغ التسرى 


دا هؤ سس 


وقنانى اتصال بين هذين الجبازن إحداها لتوصيل اللاغات من مصادرها 
إلى ماكر القيادة » والأخرى لتوصيل الإشارات والأواس إلىالقوات . 
وفى كل نظام من نظم السيطرة عل القوات يوجد هذا التسلسل الخاص 
بتوصيل الآواس والمعلومات » ومعالجة هذه المعلومات فى جباز التوجبه 
(القيادة) . ويمكن اقول بأن لدوره السيطرة عل ألقوات هذه الأازمنة الثلاثة 
ترات ى تح )» أما زمن تنفيذ القوات للمبمة فيكون تي. 


ولكن نظام السيطرة على القوات يتميز بعالم خاصة يجعله تل مكانة 
خاصة . فنى الأعمال القتالية تشترك حشود ضخمة من القوات النظامية النى 
م السيطرةٌ علبأ وأسطة جهاز وأ<د تكون من عدة ماكر قرأدة ُ 
ولا يوجد فى أى تنظ آخر مثل هذا العدد الضخم من المءدات كا هو فى 
القوات المملحة . وحجم المعلومات التى تتداول داخل النظام العسكرى 
ضحم ا : معلومات عن العدو : وعن القوأت الصدقة »؛ وعن الخواص 
[أنمنيه التكتيكية النسليح ؛) وعن الأارض 6 وعن حال طرف ا مو أصللات 
وعن الأخوال الميدرومتربولوجية 6 وعن الموقف الذرئ والكماوى » الخ 


وأثناء تبادل المعاومات يحب أن يوضع ف الاعتبار التداخل الذىيحاول 
العدو إحداثه على جميع وسائل المواصلات والسيطرة » الآمى الذى يتطلب 
إجراءاتغاصة لمنعه . وسيحاولالعد و كذلكأن يتسمع على هذهالمءثومات: 
الآأمى الذى يتطلب توفير السرية التأمة لما . فبالنسبة للسيطرة على القوات 
لا سمح بأى خالل أو عيوب ؛ ولذلك يتطلب 5 هذا النظام نحقيق شروط 
ومطالب غاصة . إن أجبزة السيطرة على القوات كانت وستظل أهدافاً 
رئسية اضربات العدو ؛ الأمالذى يتطلب إجراءات وتدابير خاصة اتأمين 
طول عمرها وخفة ح ركنا ( حركها ) . ونظر لآهمية الوقت كعامل حامم 
ظورت المصطاحات ١‏ الوقت, النحدود» » وه أقل وقت مكن » و «١‏ الوقت 


7 سسااء# عم 


المناسب » » و « سعت تأر خه » 2و« بأقصى سرعة مكنة » ... ال » ولسكن 
هذه المصطلحات لا تظبر بوضوم أهمية الوقت كعامل حاسم ؛ وإتما تظبر 
خصائصه الكية فقطع ولحن ادر لا مكننا من إصدار حم صلم عله 5 


ومكن ٠‏ فىكل حالة من الحالات ٠‏ عرفة المطالب الكمية لأسيطرة 
التعبوية إجراء دراسة تليلية مستفيضة يمكن عن طريقها إدراك مغروم 
الوقت الخرج ( عصنة 8051نت ) . 

يكن تعريف الوقت الحرج فصن اءنكته ( ويرمزله بالرمز تعر ) بأنه 
أقل وقت يكن للقوات خلاله تحقيق الام الملقاة على عاتقبا » أو تحقيق 
التأثير ( أو الأثر ) الذى كنا نتوقعه وسيق أن خططنا له . 

إن قيمه الوقت الخرج م هو الخال عاما بالفسبة لوقت التنفيذ » ترتيط 
ارتياطاً وثيقاً بطبيعة الآعال القتالية والغرض منالسيطرة » واذلك تاف 
هزه القيمة من حالة لاخر ى. 

والآن لغتساءل : 

ماهى السيطرة التعيوية ؟ إنها الوصول إلى أن يكون إجمالى الوقت الذى 
تستغرقه دورة السبطرة ( ت ير ) والوقت اللازم للقوات لتنفيذ الأمرااتى 
تلقته ( وهو ما نسميه وقت التنفيذ ترزز ) أقل رأصغر) من الوق تالخرج : 
أى أنه يحب أن تتحقق اللامتساوية التالية : 


ت ييل سات ووز جات حر . 
وعللى ذلاك يكن التعمير غن السرطرة التعيوية بالمعادلة الها لمة 0 
ع حر 7 بلحس 


5 :. لج 1 


ويحب أن نضع فى الاعتار أن وقت دوره السيطرة ماهو إلا موع ١‏ 
أزمنة معاة وتمر ير الحلوها فده أ 01 


سارل حاتت لاق لانن 


والآق لنطبق ما سيق على مئال واقعى : 

لنفرض أزمحطات الردار ١‏ كتشفت طائرة معادية قآل وصوطا إلى ال1خط 
الذى ستوجه منه ضرباتها إلى الهدف مدة ١١‏ دقائق » وأن الطريق إلى هذا 
الهدف حرسه المقاتلات ( طائرات الاعتراض) . ولنفرض أن المقاتلات, 
عجر د تلقيبا المعلومات ( الإشارة ).قادرة عل اعتراض طائرة العدو خلال 
دقائق ( فى حالة وجود طائرات عنوبة بالمطارات ).: أو م دقائق 
( فى حالة وجود دورية بالجو أى طائرات خدمة بالجو ) . وفى هذه الخالة 
سكون لدرينا أساس لاحساب » وهو أن دورة الإنذار وإصدار الآوآمر 
منمركز القيادة (الوقت المستغرق فى اتخاذ القرار و[صدار الأأمر إلى المطار 
أو إلى الطائرات المنوية بالجو ) نستغرزق دقيقة أو دقيقتين . فاهو إذن 
تقوم السيطرة التعبوية فى جميع هذه الحالات ؟ ظ 


لوصول إلى الاجابة ورد يع الاحالاات 2 الجدول التالى لمكن 
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الجدول رقم (1) 
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ا لدمباد قيقة ا<تياط 


من الجدول السابق يتضح أن الحلول رقم ١‏ ى م ى ع تحقق الكفاءة 
التعبوية للسيطرةء أما الحل رقمم نقيجة الوق الطويل الذى تستغر قهالسيطرة 
( + دقائق) فلابمكنمعهتأمين اعتراض طائرات العدوق الوقت المناسب » إذ 
زأد الزمن دقيقتين عن الوقت المسمو ح به . وعبل ذلك لجعل السيطرةناج<ة 
تعبوراً فى الحالة رقم ؟ يحب أن مختصر زمن السيطرة من + دقائق 
إلى ؛دقائق. إذن فالمطلباللازم هو اختصار وقتالسيطرة دقيقتينء أو بتعبير 
آخر اختصاره إلى لَقل وقت ممكن ( الوقت الحرج ) . 
والسؤال الآن : 
ةق كيف م اختصار وق السيطرة ؟ وتلل حساب أىعتصر منعناصره؟ 
إن الإجابةٍ على هذا السؤال توف عل الظاروف والاحوال السائدة . 


فق حالة من الحالات قد يمكن اختصاره بزيادة سرعة تاق المعلومات ( أى 
اختصار وقت الإانذار إلى أقل وقت ممكن) وسرعة كر برهأ ل غير اير 
اختصار الؤقت ت, ى ت, » وفى حالة أخرى بزيادة سرعة الإجراءات 
الخاصة با مخاذ الآ رار (أى تقليل الوقت تم) :ورتم الاختصار غالبا ووقت 
جميع عناصر دورة السيطرة 5 

هذا ومن أَمم وأحسن الوسائل لاختصار الوقت تي الخاص ععااجة 
المعلومات ( آتذاذ القرار ) انبا ع الطرق الرياضية » وتزويد مرا كر القيادة 
بالأجبزة الحاسية الآ للكترونية » واستخدامالمساطر الحاسبة التى ترز العمل . 
مبكراً » وكذا الجداول والرسوم البيانية والنوءوجرامات .. ال . 

إن اخاذ . 1 8 يختص بأى من عناصر دورة السيطره تزود 
عثل هذه الوسائل وأى الأعال الها إمة يه تستخدم معرا هذه الطرق , وأن 
وكيف يمن اكتعاف طرق ووسائل أخرى مناسية » كل ذلك برتبط 
ارتياطاً وثيقأ بمفهوم الوقت الهرج . 

كف كن إذن تجديد الأزمئة ت ات 6 ص ىم دشنن »الى تدخل 
فى دورة السيطرة ؛ والبّى تدخل ف العلاقة الى تحدثنا عنها قبل ذلك ؟ 

بحب قبل كل شىء تحديد الأزمنة اللازمة لكل مرحلة أو عنصر من 
عناصر دورة السيطرة . ولذلك يحب فى كل عمل من أعمالنا ‏ حت الرومية 
منبا - ف القوات وفى مشروعات مراكر القيادة أن نحسب وكحدد الازمنة 
الى نستغرقبا فى أعمال السيطرة » والأزمنة االازمة لتنفيذ المبام . ظ 

ولكن 5 فى كل حالة من الدالات تسجيل وتحديد الأزمنةالناسبة 
لكل عمل , أو اتخاذ ما ” كم لشم له كأساس للحساب فالوقت اأذى ستغرقه 
عمل معين يتوقف على عوامل كثيرة لا يمكن التذِو بها مسيقاً 'ووضعبا 
ق الاعتبار عند التسجيل » أى أن بعض العوامل تعتبر قم| صدفية ' أى ضع ٠.‏ 


4 


مر 
الهف لد 
لذ 


لعامل الأصادفة : أ انا لك قود من حالة لاخر . عاما كم فى <الة إلماء 


- 


زهر انترد (الطاولة) :أذ أنظور الرحه وجوه ل ثلاث تقوب ر1) 


ل ساعاممه 


قد بحدت أو قد لا حدث ؛ ولخضع فط لقانون الا <جال . 
عن عي لاا 1ن الع ا ل ان 
عل متوسطات»؛ وأر يؤخذ ف الاعتيارالاخةلاف احم لق الحالات الخاصة . 
وسنتحدث ف الأب التأفى باناضة عن طريقة تقدير عامل الوقت اللازم 
لكل عنصر من عناصر دورة السيطرة .-وكذا الوق تالحر ج ووقتالتنفيذ . 
وجب أنو اك 5 هيا أنه اذا لم تتحمق السيطرة التعروية . 
تا ا لدت لات فأإن ذلك قد بكون ننجة أن وقتاً زانداً 
ل تنفذ 
9 ف دورة السيطرة : و وضع فى الاعضمار مأقد يقابلنا مزظروقف»: 
و أكنا ل نستغل كل طافه القوات المتوفرة وقدراتها استذلالا كأملا نتيجة 
0 مراعاة الوقت الحرج . قالت: 3 الجيد للسيطرة مكننا من استبلاك أقل 
وقت مكن مق الوقت الخر جج في تلق تلح المعلومات ومعااجتمأ 1 ااة القرار ( 
وتمرير المعلومات ( إصدار الأوامر) : وبذلك ,توفر أكبر وقت يمكن 
للقوات (المنفذين أواآرءوسين) : وبذلك يمكن لطا استذلال أقصى طاقة لما , 
وتكند افو | تريكيا ر عكة ووذاك كتغيز النسية فى القوات لصا نا . 
و عله يدب 3 عدمد اعتاداً كاد 7 ل 13 5 فى اسجيل ألوة قت أأذى 
لستغرقه عناصر السيطرة على كل المستويات : وتقويم الكفاءة التعموية 
للطرق المتوفرة بناء على دراسة الوقت الحرج 
وفى <الة | كتاف أن الوقت المستغرق يزيد على الوقت الحرج ,بدأ 
البحث عن وسيلة أو طريقة لاستبعاد هذه الويادة . 
ع أن إبدخح| 00 اضر ر تاسى فى تقوم عمل كل عنصر 
من عناصر اأسيطرة وكل طاقم أو وحدة فرعية صغرى ..ركل نظام عسكرى 


سد ا ني”# د 


كفاءة السيطرة ومفهوم الفاعلية الحرجة 
إن فهم وأستيضاح معى كاءة السيطرة لانم إلا دن طريق الدراسة 
والتحليل . ولكن للإجابة عل هذا التساؤل باختصار يكن الول بأن السيطرة 
التاجحة الممتازة ص تلك الى تومن اتخاذ القرار السام 2 الوقت المئأسسب 
وجعله موضع التنفيذ وذلك حسب الموقف السائد ٠.‏ - 


راعذ القر ادق ارقت اناس رع انعا وقماً كفاءة السساة 
التى سيق الحديث عنها ولا كن أن تكون السيطرة ؛تاجحة إذا ما تأخرنا 
اكات القران ميواة لهذ | "لزان عقاذ ا أو راوها م فقائل لذ تتعادل 
حأسم ؛ ولسرعة أتخاذ قرأر سام تستخدمالطرق الرياضية الى تعاون الإنسان 
على ذلك ؛ وكذا اتباع الطرق والوسائل الفنية الحديثة» ولكن يحب لنجاح 
هذه الطرق والوسائ أن تم مسبقأ فى وقت السلم تجميع خبرات القادة 
وما كزالة.ادة ودراستها وتحليلها ومغالجة أحسن نسطة هوام 20,والة و اعد 
اللازمة لاجراء الحسابات اللازمة لعديد من المواقف العسكرية امحتملة : 
وبذلك مكن عن طريق حل عدة آلاف من العملات المسابة ف الثانة 
الوصول إلى قرأر سلم : 

وعندما تكون البيانات اللازمة متوفرة تعطى إلى الالة الحاسية على شكل 
برنايج أوجدول حسابات ألكتروفى أو على شكل معادلات رياضية معينة . 

وك فى أى بطارية يتم فا الاحتفاظ أو تخرين طاقة كير بائية فإننا 

)١(‏ تسطغتمواة جموعة أو نظام من الةواعد الى بمكن باتياعبا ح لالعديد من 


المسائل ار ياضية» و إجراءعددمن | سال سا بية طبقأ لنظام حدد ؛ مثلطر يق ةالقسمة 
المتتا لية الى تسمبح ‏ بعد عدد من الاعمالالالية ‏ بالوصو ل إلى قاسم مشترك أصغر 


م ا 


فى الآلات الأالكترونيةالحاسية . أو المساطر الحاسية . أو الرسوم البيانية : 
أو الجداول . أو النوموجر امات . محتفظ بنتاي الخبرة والدراسة التفصيلة 
العلمية حيث عكننا فى لحفة متناهية فى الصغر ار ل على تتيجة لاحساءات 
أو التساوؤلات اللازمة . هذا ويب أن يكون المملالأولى أو الاستعدادات 
الابتدائية فد تمت بالشكل الذى حةق انا السيطرة التعبوبة؛ والوصول إلى 
قزارات سليمة على درجة ءالية من الكفاءة ( مثال : القرارات الى تسمح 
نا بتكييد المدو أ كبر خسائر عكنة وبأقل خاثر فىقواتذا وأقصىاستخدام 
لإمكا نياتنا القتالية ١٠٠٠ل‏ ) . 

وللحكم على فاعليه استخدام وسائل القتال الختلفة أو تقويم الحاول. 
المقترحة للقرار عن المعركة أو العملية بجي الوصول إلى دليل عكننا من 
تقع النتائج الختافة لكل حد من اللول . 

ويطلق على هذا الدليل ١‏ قاعدة الفاعلية تمعد جتاءمكقه «مضمغهه » ؛ 
أو ١‏ دليل الفاعلية » » أو ١‏ دلالة الفاعلة » . 


ونظرآ لآن أنواعا كثيرة ومختلفة من القوات المسلجة وأفرعا كثيرة 
من القوات تشترك فى الاعمال القتالية » وتستخدم وسائل قتال عديدة 
ومتباينة » وتتعامل مع أهداف قتلفة , فن الواضم أنه »كننا الوصول 
إلى قاعدة و|ا<دة تصلح لكل الذالات الى تقابلها فى الحاة العملية . ولذلك 
يحب اختيار البحث عن هذه القاعدة أو النظام الخاص بدلالة الفاعلية . ولن 
تأن ذلك إلا «الدراسة والتحليل . 

ققاعدة أو دلالة الفاعلية يحب أن تتفق وتسلسل الأاعمال القتالية » وأن 
ترتبط إرتباطأً وثيقاً بالهدف الذى ترى إلمه هذه الأعمال » وأن تكون 
إعسطة غير ع8 2 أن نكون قادرين على التعيير عنبأ حسا برا قناناً ؛ 
وبذلك يمكن نجلياها . 


ل 


فعلى سبيل المثال : | 

تعتبر ألضربات الصاروخية فى الوقت الحاضر جزءاً لا بتجوأ من أى 
5 و عحلية . فا هى إذن دلالة فاعلية النتائجالمتوقءة لاستخدامالصواريم. 
الى بعك نس نتائج الضر بات الماثلة للأهداف التلفة؟ 

لنفرض أن ننا أطلقنا صاروغا عا. رأ للقارات عا إلى موقع صواريخ للعدوء 
قا هدف الضرب ؟ لاشلك أنه تدمير موقع الصواري . . قهذه الحالة مستكون 
دلالة فاعلية التأثير هى احمال حدوث التأثير المطلوب فى موقع الصواريخ 
تنيجة لإطلاق صاروخ وأاحد 5 

مثال آخر . 

عند اأضرب على دبابة متحر 5 للعدو من مدفع مضاد للديابات ٠‏ ما من 
شك أن دلالة فاعلية الضرب على هذه الدبابة حبدها احتهال الحصول على 
إصابة مباشرة فبا عند ضرب طلقة واحدة . 

وعلى ذلك إذا كانت الأعمال القتالية التى نقوم بها دف إلى الحصول 
عل نذجه محددة ول تتحوق ق أو لا تشحفق ف اأيدموى أن تكون دلالة الفاعلية 

هى أحمال تنفيذ المهمة أى الحصول عل الننيجة المطلو بة : 

. فُعئّد صد جُجوم جوى للعدو فإن هدف الصواريخ الموجبة المضادة 
للطائرات سسكون إسقاط أ كير عدد يمكنءن طائرات العدو النىتحاق فى منطقة 
تأ ثير هذه الصواريخ 1 

وفهذه الحالة تكون دلالة فاعلية الضر ب بالصواريخ هى المنتظر الرياضى 
لعدد الطائرات المحتمل سقوظها . 

وكذلك بالنسبة لضرب نقطة قوية للعدو بها أسلحة عختلفة وأف راد جيعبم 
متخندقون. وأجرى !اضرب عليهم بالمدفعية. فإن دلالةفاعلية/اضرب اتأثير تت 


سس إ## امس 


ظروف معينة وبكلية معيتة من الذخيرة تتلخص فالمنتظر الرياضى للاسلحة 
والمعدات والأآفراد ا محتمل [صابتهم فى هذه الضربة أو القصفة . 

وعبل ذلك قإذا كانت الاعمال القتالية دف الحصول على أكبر قيمة 
تمكنة اناج معين ( كلها كبرت القيمة كان الناتم أحسن ) أو أقل قيمة له 
( كلما صغرت القيمة كان الذاتح أحسن) » فن الطبيعى اتخاذ المنتظر الرياضى 
هذه القسمة دلالة للفاعلية : 

وف بعض الحالات الخاصة قد تتخذ دلالة للفاعلة العلاقة بين شكلين 
رئسيين من الدلالات , وهما : الاحتال ؛ والمنتظر الرياضى . فعلى سبيل 
لال إذاكانت البحة تلض ف الحيق عن أ حمق تجميع لوسائل القتال 
لمتاحة بالمقارنة بالتجميع الموجود فعلا فإن دلالة الفاعلية تكون العلاقة 

ء بين الننيجة المتوقعة فى حالة التجميع الجديد ,الننيجة المتوقعة باستخدام 

التجميع الموجود نعلا . وعليه ذإن الحكم على النتاتم يكون بالمقارنة بين 
الاحتمال والمنتظر الرياضى ( التوقع الرياضى ) . 

فعلى سبيل الخال ؟دلالة عل ما إذا كن التدول من نظام الدفا ع اجُوى 
عن الأهداف إلى نظام الدفاع الجوى عن المذاطق هو الحل الأنسب أو غير 
الأنسب تؤخذ العلافة بين المنتظر الرياضى للوسائل اللازمة فى حالة الدفاع 
عن الأهداف ؛ والمتتظر الرياضى لكمة الوسائل اللازمة فى حالة الدفاع 
عن المناطق » وذلك بفرض نجاح الوقاية فى كلنا الحالتين ( أى تشيدت عامل 
الوقابة وتساويه بالنسبة لكل من الحلين ) . 

والدلالة ر كعلاقة أو مقارنة بين النتائج ) عمكن استخدامها عند دراسة 
التغييرات امختلفة ر بما فى ذلك التغيير أو التعديل فى الأسلحة نفسها ) . 

وكثيرا ماتستخدم النسية بين خسائر الأطراف المتحاربة كدلالة للفاعلة 
بالنسبة الأأعمال القتالية الختلفة ر أىالنسبة بينالمتتظرات الرياضية للخسائر ) . 


7 5 
وتستخدم المقارية بين الآوات كدلالة للماعلية . وتحسب هذه المقارئة بين 
القوات قبل الأعمال ااقتالية  »‏ أن التغيرات الى تحدث فبها خلال سير 
المعركة أو العملية تعتبر ذات أهمية بالغة للقمادة والقيادات . 

وكثيراً ما تعتير المقارنة بين الوسائل التى تستولك لتحقيق نتائم معينة 
( وآلتى بواسطتها يمكن تقرير ما إذا كان إجراء معين أكثر اقتصاداً من أى 
إجراء آخر ) ذات فائدة كبيرة . 2 

ومن العنأصر الواجب دراستما لخدمة الوصول إلى دلالة للفاعلية ما يل : 

- أحتال الفشل فى الاستخدام . ذ' 

- المنتظر ( التوقع ) الرياضى لعدد الأجوزة المشتركة . 

- أطوال فترات الخدمة الدورية . 

الوقت المنتظر لءداية الخدمة . 

الوقت الذى يستغرقه كل جباز . 

وغير ذلك من الدلالات التى سنتحدث عنها بالتفصيل فالياب الخامس. 

وعد الفرامة قفتاو ١‏ كثن وى ؤلالة واجدة مزق ته ذا للها أن 
تحاول ربط جميع الدلالاتفى دلالة عامة واحدة؛ وإما أن تختار دلالة مع:ة 
يمكن بواسطتها الحم على تنفيذ المهمة » أى اختيار دلالة رئيسية » فى حين 
تعتّبر بافىالدلالات عناصر مساعدة . والدلالات المساعدة ‏ فى هذهاطالة- 
ستكون عامل تحسين فى حدود معينة ؛ بحيث لايحدث أثر سلى على الدلالة 
الرئيسية . وعلى ذلك فالدلالات المساعدة تحاول رسممعالم للقرارات الممكنة 
الى يتان من ينها القرار الال بواسطة الدلالة الرئيسية . ظ 

مثال : 0 

عند صد مجوم جوى العدو تعتبر الدلالة الرئيسية هى المنتظر الرياضى 


الس 
لعدد الطائرات النى تم إسقاطها . أما الدلالات المساعدة فنها مثلا : 

الاستهلاك المتوفع للصواريخ ( عدد الصواريخ الى تطلق ) الذى 
لايجحوز نخطيه ( أقل استهلآك يمكن ) . 

ومن الواضح أن تأثير الدلالات المساعدة بكون فى حدود معينة . 
فى الثال الستابق مالم يؤثر استهلاك الصوار 2 على عدد الظائرات المسقطة 
بمكن أن يوضع هذا الاستهلاك فى الاعتبار كدلالة لما أثرها . 

ولويادة التو ضيح : 

لو جعانا التقليل من استهلاك الصواريخ هو العامل الحاسم فإننا فصل 
إلى حد القول بأن الأنسب هدو عدم إطلاق أى صاروخ كاية » وبذلك ان 
نسقط أى طائرة من الطائرات المغيرة . : 

وهذا غير معقول ٠‏ فن ااوكد أتنا نبدف إلى إسقاط أكير عدد من 
الطائرات » وعليه لا جوز أن يكون استولاك الذخيرة هو العامل الرئسى 
فيتنفيذ هذه المبمة » وإنما يحب أنيكون عاملا مساعداً » ويذلك فإنأحسن 
تعبير لتوضيح ذلك هو أننا ,دف إلى إسقاط أ كر عدد يمكن من الطائرات 
بأقل استهلاك مكن لاذخيرة . 

ما سبق نتضح من العوامل المساعدة أو الدلالات المساعدة الوقتاللازم 
لتنفيذ المهمة فنالمؤكد أن توزيع:الوسائل المتاحة على الأهداف الموجودة 
توزيعاً بموذجياً سيكون غير ذىفائدة إذا لتوجه الضربة فى الوقت المناسب. 
ولذلك يحب أن إتم التوريع داخل إطار معين من الوقت الذى يحب أن َ 
خلاله الضربة . 

ومن الواضح أن اختبار دلالات الفاعلية للأعمال الغتلفة يحب أن يتم 
بالارتباط مع دلالة خاصة بإجراء أو عمل شامل أو عام . 

. ومادامت مراكر القيادة على المستويات الختافة وف الآفرع الختافة 


د 1م 55 


من القوات المسلحة مكنا أن تنفذ مبام متشاببة فن الواجب استخدام 

دلالات واحدة للفاءلية » وبذلك عكن المقارنة ينها وتعمم تاج القرارات 
بالنسبة للمهام المائلة . 

وتبعأ لمستوى تدريب وإعداد المنفذين » وتيعاً للزويد عناصر السيظرة 
بالوسائل اللالكترونية الحاسبة أو عدم تزويدها ببا » وكذا تبعا للدلالة التى 
ثم اختيارها » وطبيعة الأعمال المتتابعة ر التى - 9 تنفرذها مرة #واعدة أو غدة 
مرأت ؛: على أن وذ فى الاعتيار ردود الفءل المتوقعة من العدو نارة ودون 
ذلك تارة أخرى... الح ) » تبعأ لذلك كله يتم اختيار الطريقة اأتى تستخدم . 
فقد 6 طريقة التحليل البسيط الى تعتمد غلى المعدلات المتوسطة المعدة 
من قبل ؛ أو طريقة تعتمد على الحسابات التكتيكية التعبوية التى تببنى على 
البيانات الى تتوفر عنموقف معين . 

تبنى هذه الطريقة على المعدلات المتوسطة والقياسات والمسا با تالأولية 
التى بنيت عل المعلومات المتوفرة والاستنتاجات المنطقية النى استخدمت من 
قبل وما زالت تستخدم '. وهذه الطريقة لا تتطلب أجورة حاسبة معقدة . 
فكل مايلزم هو : الوقت ؛ والخبرة » والمعرفة ‏ والمنطق » والمعلوماتاللازمة 
لتحليل الموقف ببساطة » تم اتخاذ القوار بناء على هذا التحليل . 

ولكن فالوقت الحاضر نظر أ لتنوع النسليح فىالقوات: وتنوعوحدة 
قبأس قوة كل سلاح ؛ وزيادة مدى الرىله ؛ وتنوع وسال النقل .. الخ 
يطلب الأمر توفر كلية كييرة جداً من المعاومات التى >وطًا مركر القيادة 
إلى وحددة زمن؛ ولذلك أصبحت طريقة التحليل البسيط صعبة التنفيذ . 
<< أن المعدلات المتوسطة فى الأعمال القتالية الحديثة الىتهمل التغيرات 

الحادة فى الموقف فى كثير من الحالات تثزدى إلى أخطاء جسيمة عند 

استخدام طريقّة التحليل البسيط . 


ب ْ 

وبغض النظر عن استخدام الطرق.اثر نأضيةالممقذة وام تاتالا 
الألكترونية فإن طريقة التحليل المنطق ستظل داتما موضع اعتبار ؛ لآنها 
السبيل إلى الاستخدام الصحيع طذه الطرق والمعدات , 5 أنها ستكون 
الوسيلة الوحيدة لتقويم النتاتح النى نحصل عليها بأى طريقة من الطرق . 

وتتاخص الطرق الرياضية الرئيسية لتقويم أى موتف فما يلى : 

2 55 نظر ١‏ لاحالات و1 لتطه مهجم 04 د ظ 

.ماشه ع الإجضاء اماما 1 51 
نر 5 للمارياتأوالآلتاب ومع أن مف 

3 ست . 0 إل أضي: #دتسستهودمع ملاعل . 0 


0 ا س فظأر: اخدمات القاطةة 


عي و حم - اصياغة 21 ضية رقم تيار 5 1 0 


- 


سم 
الطرق الااحصا ئية 


إن استخدام القوات والمعدات فى الأعمال القتالية يشم بالحشد كيدا 
من مبادىء الحرب فى العصر الحديث . فعلى سبيل المثال : وصلت كثافة 
القوات والأسادة فى الكياومتر الواحد من المواجبة فىاتجاه الجرود الرئسى 
عام ه44١‏ فى الجبهة الروسية الآلمانية إلى ما يلى : 
م فرداً ' 
ل لاه قطعة مدفعية . 


وا دبايات ومدافع افتحام 5 


ف (١‏ طائرأت . 


وفى عملية فسلا أودرسى (الجببة الروسية عام ه44١‏ ) اشتركت 
القوات التَالية : 

٠‏ ع” ديابة » و ٠.٠0؟1‏ قطعة مدفعية وهأون ( عبار /اهم ثا فوق )2؛ 
و بيهزم ظائرة . ففى هذه المهام التى تتميز بظاهرة الحشد ااتى تتكون من 
أو 43 وحيدة لاضع لقانون المصادفة تعتبر طريةة الاحصائيات فى 
الطريقة الى . 

ووضع القوائين والقواعد » الى خضم طا ظواهر الحشود الصدفة » 
يبنى على أساس دراسة البيانات الإحصائية الى الحصولعليها نتيجة للدراةبة 
والملاحظة . وتتم هذه الدراسة على أساس الرياضة الإ<صائيةءاتى تتاخص 
هيمتها فى استنباط طرق جمع ومعالجة البيانات الإحصائية . ومن الواضح 
أنه كلما زادت المادة التى يمكن جمعها عن النوات المتشابية أمكن الحصدول. 
عل استنتاجات سليمة . والآعالالقتَالية تعتبر من |اظواهر الى يتكرر حدوها 


بكثرة , الآمى الذى يجعل ااطريقة ال<صائية أصاحالطر استخد اما لدراستها ‏ 
١‏ - الطرق اشر بية 4 


ومن الواضح أنه كلما كبر مستوى الحادثة أو الناتم كانت أكثر تعقداً وأقل 
نكر ار » وبالتالى لا تصبح الطريقة الإحصائية سبيلا سلما لدراستها ؛ إذ 
1 م لا تعطينا نناليم دقيقة وععددة يمكن اتخاذها قاعدة أو قانواً . 

ولترضيح مأنرمى [أمه عن استخدام الطرق الاحدهصاي.ة ورد فمأ سْ 
دراسة إحصائية قم بها الآمريكيون خلال الحرب العالمية الثافية توضح لنا 
مدى بجاح هذه الطريقة فى دراسة الظواهر أ-فر بية : 

ففى الفترة بين عام ١441‏ وعام؟4؛و١‏ تنيجة جات الغواصات الا نية 
على قوافل السفن الأأمر يكية فى المخيط الاطلمى ظبرت نظرية تكتيكية أطلق 
عليبا « علوم 77015 ٠»‏ أى جاعة الذئاب 1 أو بتعبير آخر ورم جماعى : 

فبتحليل المعلومات التى تم جمعها عن نتانح حوالى .؛ قافلة بحرية أمكن 
الوصول إلى الاستنتاجات التالية : 

أ حب كأنت العخاصر المتغيرة قُْ الدراسة هى : 

| سل وول3 سفن النقل قُْ لْمَأْذلة 


ب - عدد السفنالقائمة حر اسة الدَاذلة س2 


١ 


ح ‏ عرد الغواصات القاعمة بجوم 20 

ب كدلالة على فاعلية يوم الغواصات أخذت العلاقة بين عدد 
الغو اأصات الى 3 إغراقها من غواصات العدو فى اهجوم الوأ <د ؛ وليرمز 
له بالرمز ل إلى عدد السفن التى تم [غراقها من القافلة ولثرمز له بالرمز م 
.6 5 _ 55 .> 
أى العلاقة ‏ . ومن الواضح أن مبمة القوات الأمريكية كانت تنصب فى 

ل 


جل العلاقة 0 اكب مايمكن . 


شا لخ" سلم 
؟ - ولقد أثبت تحليل البيانات النى تم جمعها ما يلى : 


(١)لا‏ .توقف عدد السفن النى تغرق على العدد الكلى لأسفن فى القاذلة, 
ولذلك كلا زاد عدد السفن قلت ذسه ما يغرق منبا . 


(ن) ينناسبعدد اسفن الثم إغراقها تناسباً طردياً مع عددالغواصات 
القائمة بالهجوم , ويتناسب تناسباً عكسياً مع عدد سفن الحراسة . 


(ح) يتناسب عدد الغواصات الى إتم [غراقها تناسباً طردياً مع عدد 


وعلى ذ[إك فعلاقة التتافيت ومعامل التيأاسب اللذان 39 الحصول عليوما 
تأعطيام المعادلات التاليه : 

ا 

٠٠6 


. عددسفن|ا لخ راسة مر عددالغواصات القائمة يالل 
عددالغواصات المغرفة- اوم د لود :كور اكد شعت سهد 0 


١ © ©‏ 
نََ 
1 6-7 2 سس 
سس 
ك2 الفواصات القامة بال هجوم 
عدد سهن الراسة 


وبعد ذلك أمكن الوصول إلى دلالة فاعلية وم الغواصات : 


عدد السفن المغرفة ع لوا 


وهذ! معئاه أن دلالالة تاعلءة اطجوم تتوقف على مربع عدد سيفن 
الحراسة » ولا تتوقف عدد سفن القافلة وعدد الغواصات القائمة باللحجوم . 


5 
وبناء على هذه الدراسة قامت القيادة العليا الأمربكية بإصدار ااتوجيباته 
التالية : 1 ' 
؟ - لزيادة فاعلية القوافل البحرية يحب زيادة عدد اسفن المشتر هي 
في القافلة زيادة كيرة مادام ذلك عاملا على نقص نسبة الخسائر يهأ . 
؟ - زيادة سفن الخحراسة أقاذلة الوا<دبة زيادة بسيطة ( مأ دامت هذه. 
الزيادة تؤثر تأثيراً كيرا على دلالة ذاعلية مجوم الغواصات ؛ كأ ضح 
عن المعادلة السايقة » فكل زيادة تحدث تأثيراً مضاعفاً على المعامل ٠‏ إذ أنما 


تسيب زيادة عدد الغواصات الى ب إغر اقها وتقال عددااسفن التىرتم [غر اقها ). 


واقد أدت هزه ااتوجيبات إلى أن الآلمان بدأوا نغارون إلى أن عمليات. 
غواصاتهم ف المحيط الأطلسى أصبحت فاشلة » فنقلوا نشاطهم إلى مناطق. 
أخرى ؛ وكان ذلك نقطة تحول فى الصصراع البحرى فى الحيط الأاطلمى . 


وكثال آخر لاستخدام الاحصاء فى الأبحاث العسكرية الدراسة الى. 
أجرتما القيادة الأآمر يكية اتحديد التكتيك الذى تتبعه السفن أثناء تعر ضهها 
الطائر أت الاتحارية اليابانية المسماة د الكاميكادزاء» أى ١‏ الرح المقدسة > 
فصنم هعرموع)220 . ومازالت هذه الدراسةطا قيمتها فىتحديد تكتيكالسفن. 
الحربية بالفسية للصواريخ وااطائرات الموجرة . ولقد بنيت هذه الدراسة على, 
نتائج بع مجوما » وأمكن بواسداتها ال+صول على الدورة التالية : 


(1) الكاميكادز! أو الريخ المقدسة لفظة أطلقها اليابانيون على أعصار الدينه 
عام ١9/4‏ الذى دمى سفن الإميراطور المغولى كو بلاىخان الذى حاو ل الاسكيلاء 
عل جزر المايان بأرار +١١6‏ لف مقائل مستخدمأ وءهة مؤمئة . 


عه 01 سيد 


تدليل بيانات الجدول : 
در أسة الجدو ل السابق مأ يتضح مايل : 


؟ ؛ 
-- 
تموع الطجرات 1 1م 
إصابات مبأشرة باه 
نسية الإصابات المباشرة ( فى المانة ) |3 
4 حالة المناورة بالسفن بجموع الججات 6 
أسبة ألاما بأت المماشر ف 
دول إخر اد أ متأورة.. جموع اجات اا 
نسبة الإصابات الماشرة [44 دم 
| أثير المدفحية المضادة للطارات “موع الطجات 35"»» ١5|‏ 
فى <الة اأناورة أمسه /اء رأتالى مإسقاطبا /ا/ا |54 
| تأثير المدقه أ ضادةللطائرات 0 اجات 5١‏ |5؟١‏ 
بدون الناورة لسيه ا رات النىتم إسقاطبا 001 ١‏ امسو سو و نا 55 


4 بالنسة للسفن ا لدب الاعهاد على المناورة اعتاداً كيرا 6 


لآن تأثير ( فاعلية ) نيران المدفعية المضادة للطائرات لايقل فى حالة المناورة 
)عداء 


// ]*)؛ ففحين ينخفض مهال <دوث[صابة مباشرة ف السفينة 
عشكل ملحوظ ( من هع .| إلى 77" ) ظ 


؟ ‏ بالنسية للسفن الصغيرة يحب عدم اللجوء إلى المناورة الحادة » لآن 


تأثير فير ان المدفعية الحضادة لاطائرات ينخفض الخفاضاً شديداً ( من ++ |- 
إلمة؛.!' ) الآمر الذى بزيد مننسبة الإصاباتالمباشرة ف السفينة (من+م |- 
إلى م]”'). 

هذا والدراسة التكياية للبيانات الإ<صائية من حيث طرق اطجوم 
بوأسطة الطاثرات الا نتحارية توضم أنه عند الحجوم على السفيئة من الجئب. 
يزأؤية انقاض حادة تنخفض نسية الاصابات المماشرة إلى أفل قيمة لها 
٠. (‏ .!*)» فى حين أنه إذا تم اهجوم بزاوية غير حادة ( لطيفة ) ارتفعت. 
نسبة الإصابات الماشرة إلى أكبر قيمة طا (/ه.|*) . 

ومن هذه الدراسة تم استنتاج ما بلى : 

٠‏ يحب على جميع السفن أنتقابل الحجوم الجوى لاطائرةالى:نقض عليه 
بزاوية ثجوم حادة يجنب اسفينة » وأن لاتعرض جانيها اطائرة تهاجمها يزاوي 
اطفة م 

وعلى ذلك فن الأمثلة السابقة يتضح أن الإحصاء يقدم خدمات جليلة. 
للتكتيك . ولكن دور الإحصاء لايذفف عندهذا الحد . فكلدراسة رياضية. 
مبما كانت متطورة لايمكن لا أن تنجم عملياً مالم تمتمد على عدد كير من. 
البيانات السليمة الأؤكدة . ومكن الحصول على هذه البيادات من التجارب. 
ودن خبرة الحياة العملية ( ثنيجة مراقية ودراسة دقيقة لا ) . 

وليس معنى ذلك أن طريقة التحليل الإحصائية خالية منالعيوب » وإما 
الواقع أنها بالإضافة إلى المزايا التى ذكرناها تشوبها عيوب كثيرة . ومن أمم, 
هذه العيوب أنه للوصولإلى استنتاجات سليمة حب أنتتوفر لدرنامعلومات. 
كثيرة مو كدة عن كل ظاهدر ة موضع دراسة . وهذا يتطلب وقتاأ طو يلد 
من المراقية والدراسة , هذا بالإضافة إلى أنه قد تحدث أخطاء كثيرة أثناء 


التطييق قبل أن نصل إلى نتانج مفيدة » وخاصة فى الأعال المربية . وهذا 
أيضأ بالإضاءة إلىأن جمع مادة الإحصاء لايعتير مبمة رئيسية أثناء القتال» 
الأمر الذنى يحءل المعلومات أتى 2 جمعها فى نهاية المعر 25 غير كأملة و لدست 
على درجة من الدقه كا يعتقد فيها . كا يحب أن يوضع ف الاعتبار أن 
الاحدصاء يدرس الخادثة الماضية فى الصورة الى حدئت فيبا فعلا . ولذلك 
فاتخاذ الحادثة أساساً لدراسة تختص بالمستقيل قد بعتير فى بعض الأاحوال 
أمراً غير مستحب أو غير سلم . كا أن البيانات الإحصائية عن الحوادث 
المنفر دة لامكن أن تععلى 5 سلما على حادثة مر كبة تون من عدة<و[دث. 
أولية ( غدهب وممعسميع ) .. 

إن طرق. الإحصاء « تتغذى »"ببيانات ابتدائية يتم تجميعها ومعالجتها 
: يمكن تعمم الإستنتاجات الى يتم الوصول إليها . ولكن هذه الطررقة 
لتتطو ر بعد بالششكل الذى يجعلها قادرة على إجراء تحليل سلمو دقرق للحوادث 
( النوات ) المركية . 


طريقة الاقتراب اتدل 
لتحدل الأعمال القتالءة 


تونق -” الحربية- ؟ هو الال فى الاعال المدئية- خوادث 
قأطوة مدكُدةٌ واخري تخضع لا نون المصادفة ( صدفمة 4 أى قل تحدث 


وقد لا : ددرث . 
وتنتمى التجربة إلى النوع المؤكد أو القاطع إذا كانت العناصر الداخلة 
تععلى نتائج عددة ومعروفة ؛ وذلك بغض النظر ءعزعدد المرات الى تكرر 

فيبا هذه التجربة 
ويمكن صو بر ذلك كا لو كنا تمجرى التجربة فى صندوق زجاجى لاق 


عنأ مأ ا#ددث بدأ خله من قوأنين ا قوأعد نو ضح العلاقة ره لقم الداخلة 
والقم اليا ” 100 أو الخارجة 5 


فعل سبيل المثال : إذا مافرضئا أن سلكا ما 57 م » وكان فرق 
الجبد بين طر فيه يسأوى ف فإنتئأ متحصل داماً على تيار قوته ت » وفى هذه 
الحالة تتناسب قوة هذا التيار تناسباً طردياً مع الجبد وتناسباً عكسياً مع 
المقاومة . ويمكن تصوير هذه العلاقة رياضياً وإجراء حسابات التفاضل 
والتكامل عليه ... 2 : 


أما التجربة الى و لقاتون المصادفة فبى تلك اأتى - تنام عختافة 
فى كل مرة تجريها . ولا كن أن نيجرم فى كل مرة بالنائج أو الننيجة الى 
ستحصل عليبأ ؛ ويمكن أن تعير عن ذللك بأن هذه التجربة ##رى داخل 
صندوق 97 لانرى شيئاً بداخله » ومفق عنا كل القوانين الداخلية الى 
كم المدخل واتخرج . 


فعلى سول أأثال :عند الضرب على هدفماء ثم التصويب على مزكره , 
دفن الإصابات ااتى ستحدث فى الهدف ستحدث فى نقطة مختلفة حيط بهذا 7 
المركر . ولا يمكن للضارب مهما كانت مبارته أن يعرف مسيقاً النقطة الى 
-سيصييها فى ادف . © 

إن خاصية المصادفة والتأ كد (أى أن الناتم أو الحادثة مؤكدةالحدوث) 
_عتبران ظاهر تان تعكسان العلاقة بين الظواهر التى تحدث دون تدخل من 
الإنسان » أى أن الإنسان لايدله فى حدوثها أو عدم حدوثما » وما نحدث 
.ننيجة قوانين داخلية خخاصة . ولو تمكن الإنسان من أن يكشف النقاب عن 
«هذه القوانين الداخلية فإنه يصبح قادراً على أن يرى خلال جدران الصئدوق 
“الأسود المغاق . 

ولدراسة هذه القوانين الداخلية ناجأ إلى الطرق الرياضية التى تنبنى على 
:نظربة الا<تالات النى تقوم بتحليل ودراسة الحوادث الى تخضع لقانون 
المصادفة » ومن هذه الوادث ما يتصل بالأعال الخربية . 

إن نظرية الاحتمالات تدرس القوانين التى نحك الظواهر الى تخضع 
اللمصادفة . وبدراسة هذه الظواهر يمكن ملاحظة أن نائّجا ما » هو موضوع 
أهتامنا . نحدث عدداً كيرا من المرأت ( ذيذّبة الناحم أو الحادثة ) إذا 
ما أجرى عدداً كيراً من التجارب » و بذاك يقال أن له خاصية ثيات عالية . 
-وكلما زاد عدد التجارب فإن ذ ذبذبة الحادثة أو الناتم ( قيمة متخيرة ) تحاول 
أن تتخذ قيمة متوسطه ثابتة » يمكن أن يطلق عليا احتمال الناتم أو 
“احتال الخادية . 

وستحاول دراسة مئال بوضح لنا تغدير حادثة مأ مضع لقا نو نالمصادفه 
-وهى عدد الطائرات الى تسقط بالنسبة لعدد من الطلعات اليومية ( شكل) . 
يولول عر لن تحد هنأ قانوناً 2 هذه الظاهرة . ونتضح من ذلك أن نتانج 


هذه ااتجارب مخضع ماما لقانون المصادفة . ولكن إذا ماصورنا عدد 
الطلعات وعدد الطائرات الى تسقط فى رمم بيانى فإننا سنحصل على شيه- 
قانون حم هذه الظاهرة ( شكل» ) . 


مالظ شعا درطل ) 


3 2 3 
الرما؟ 


7*١ 0‏ عرد ١‏ لذ ١‏ (ذاية /لمى- )م عدد اثلا ولتالكرةن فى باك تعهدة 1 


إن 


2 


سييب 


9 


لد 
: 3 6 
عرد اللا نماث ا لمم رةٌ 


مي 


١ 
٠ 
. 


ض احدد الطلمات. [ لملة بر بوه ) 
ب اام 
سه ا لب د م ال ا : 


6 . 
م ملت 


0 4 في عرد ا تالعات > رهلمئ اوند د ١‏ ثلا وإت اللنتردة 


حدس جد 

وعليه » إذا مادرسنا تغير نسبة يموع الطائرات التى قسةط إلى جموع 
الطلمات ( أى ذبذية الناحج موضوع اهعامنا ) فإننا ترى أنه كليا زاد عدد 
التجارب فإن هله الذبذية تحاول الشنأت حول قسمه متو سطة ثابة | فى مثا انا 


هلأ 6 أنظر شكل ( : 


١ 2 3 0 3 7 :‏ سض | | 
ْ شكن د ؤبزبة الحارنة رطان ١‏ تقتماره الاقتراب من الإمال تتجية راد | 
وننيجة لتحليل التجارب اسابقة »كننا أن محصل على استنتاج يؤكد. 

أن ادمال سوط الطائرة يسأوى 8 / أى 56 : 


وعللى ذلك ذإن وجود الاحتمال عتمد على إجرأء عدد كدير دآ من. 
التجارب . ويرئمط الاحتال بتلك النواتج أو الحوادث مثل قياس إمكانية 
ظرورها أو <دوثما بض انظر عا إذا أجرينا التجرية أم ل نجرها . وهذه. 
الخاصية مكننا من تقرير عدم [جراء عدد كير من التجارب ؛ وعن طر؛ق. 
الكسات تتعيظ لكان طبوق :شخ هذه التسازب:: الادر الذي عكن 
إستخدامه فى التذبو بنتاكم العمليات (الأعمال) الحربة المقيلة » ومقارنة ذاعلية 
الخحلول المقترحة لزه الآعال . ْ 


فمل سبيل الثال : إذا كان احتتال حدوث ننيجة معينة صغيراً جداً 

فن لمكن القطع بأن هذه النقيجة تصبح غير متوقعة الحدوث مهما كان عدد 
التجارب الى تجرجا.و بذاك مكن فكلا استبعاد هذهااثنيجة من <سا بنا » فعلى 
سبيل المشال : إذا كان احتهال فشل عمل الطابة يساوى ....١‏ فن الممكن 
"القول بأن الطايةسليمة وستنجح حتما فى تفجير الدانة فى النقطة الى تريدها . 
ظ ومثال آخر : 

إذا كان احتيال عدم فتحم المظلة يساوى ....١‏ فن الممكن القول بأن 
هذه المظلة تكون غير صالحة للاستخدام » وإذا كان ١<تمال‏ عدم دوران 
محرك منيارة يساوى ...١‏ فن المؤكد أن مثل هذا الحرك لايصلم للعمل مع 
الطائرات مع أننا قد نقرر صلاحيته للسيارة . إذأ فالأمر نسبى وختلف من 
<الة لاخرى . 

أما إذا كان احتمال حادثة (نائج) معينة قريب من الواحد الصحيح فن 
الممكن أن تعتير هذه الحادثة ( النايج ) مو دة الحدوث «١‏ 


إن ألا حال الراضى بعطرنا تلو أت جميع الحالات ىتم إجرأء تجارب 
50507 


وكا أسلفنا تؤكد أن طريقة جم ومعالجة البيانات الإحصائية بما ذلك 
الببانات الخاصة بالتجارب ااعملية تعتمد على عل الإحصاء . وعلى ذلك فعل 
الإحصاء ونظرية الاحتالات مختصان بدراسة الأعداد الضخمة منالتجارب 
ورئط كل مئبما بالآخر ارتياطاً لقا + وعكن القول بأن نظرية 
الاحهالات تعتير انعكاساً رياضياً للقوانين الإحصائية . 

إن الأعال الحر ببة تتأثر إلى جد كير بالقم الحدثية أى الى تعتمد.عل 
خانون المصادفة . 


2 عد 


فعلى سبيل المثال : إذا تطلب الآمر إطلاق عدد من اصواريخ على: 
هدف مايقع على مسافة م ١‏ من قاعدة الإطلاق فن اموكد أننا بر بط هذه 
المسافة عإ, جباز التنشين الخاص بالقاعدة  .‏ . 


ولكن نتيجة لأسباب غير معروفة تخضع لعامل المصادفة ( مثل اهتزاز 
قاعدة الإطلاق مثلا ؛ أو اراف بسيط فى مركرز ثقل الصاروخ نفسه عن, 
الوضع الفوذجى ٠‏ أو تغير مفاجىء للآ<وال ااجوية عن الآأ<وال التى 
أجر.تعليها الحسابات... ال ) يمكن القول بأن المسافة الحقيقية اتتىسيقطعها. 
الماروخ ستكو نم وتعتير قيمة ضع لقا نون المصادفة : الآمر الذى:نحرفٍ 
نقيجة له نقطة سقوط الصاروخ عن نقطة التنشين ‏ أى أن القيمة م ب م, 
ستكون قيمة صدفية ضع لقانون المصادفة إذ أنها ستختلف من حالة 


إلى أخرى 1 


واكى كن السيطرة على هذه الم التى تخضع لقانون المصادفة » ولكى. 
يمكن حصمرها فى إطار الممكنات والقياسات؛ يجب أن فصل على صورةدقيقة 
واضحة لقا نونتوزيع أو اننشار هذه لقم . فبذا القا نون عدنا بالقم العددية. 
التى تتخذها واحتال ظبور كل منها ٠‏ ., 

وببدو أن الأمر لا يقتصر على قانون واحد طذا التوزيع بل يوجد 
عدد منه ؛ وددو كذلك أنه فى مقدورنا أن نحدد مسيقاً » إلى درجة لا بأس 
مها من الدقة : ماهو القانون الذى 5 توزيع قيمة صدفية ما . وهذا أمر 
يساعدنا , إلى حد كير فى التفبؤ بنتائج: كل شكل أو صورة من صور أى. 
أعال سنةوم ممأ . 


مثال : 


إذا قلنا أن احتمال حدوث إصابءة مباشرة فى هدف صغير المقايس عند 


شرب طلقة واحدة يساوى >.. فإن ذلك معناه أنه لامكئنا أن تجزم مسبةا 
بتتيجة ضر ب طلقة واحدة» وكل ما يكنا الجر مبه أننا قد نحص على نتيجتين 
متضادتين ماما ألا وها : إصاية ء أو لا إصابة . ولكن إذا ما كنا سنطلق 
عشرة صواريخ متشأمهة (هن نوع وا<د ) على عشرة أمداف متشا مبة أضأ 
غن الممكن القول إلى درجة معقولة من الدقة بأن <والى ستة أهداف من 
العشرة ستصاب » وأن حوالى أربعة أهداف منبا قد لاتصاب . وعند إطلاق 


عائة صاروخ فإن النقيجة ستكون أقرب مايكون من النسبة +١‏ : ٠غ‏ وهكذا. 


وهن ذلك لضم أن هله الدظربة تعطينأ قدمة الاحهال تزداد أقتر ابأ دمن 
ألواقع كلها زاد عدد التجاري الى #رى ؛ إلى أن نصل إلى مستوى التنيؤ ما : 
3 ضيح أن اام نظر ره الاحتالات تعدار | جحأ إذا ما كأن عدد 
التجارب كبيرأ جدأ . 

وف مردأن التكتيك تطبق قاعدة أجماعية أو المشد مهم 3 جقطه 5مد11 
كرار العمل الوأحد عدداً كيرا من المرات بواسطة وححدة فرعية صعرى 
أو عنصر منها . هذا وعل المستوى التعروى تطبق هزه القاءدة باش راك عدد 
كين من الواحدأات الفر عية مما ثلة» والوسائل الها لية المتشاءهة ف العملية / 
وبكر ان هذه العملية عدم م أت 5 

هذا وستتحدث بإفاضة عن استخدام نظرية الاحئّمالات لكل حالة من 
:الهالاات على حدة ف الفصول ألمهملة : 


2 
:قال أحد الجكاء : 


00 شيمنا تتطلب دراسته منجميع جوانبه » وعلاقته بالأشياء 
#الأخرى » وهو أ بعيد المنال » ولكن هذه الدراسة تمكننا من تجنب 
االخطأ وفقدان الحس والحركة , . 

وننيجة استخدام الطرق الرياضية لايمكننا أن نل إلماما كاملا بكلجوانب 
«القلاهرة موضو ع الدراسةلآن بعضهذه الجوانب لامكن التغبير عنهر ياضياً . 
غالدراسة الرياضية تختص بالتقوم الكمى فقط », فى حين لكل ظاهرةجو انبا 
“الكمة و الكيفية على حد مسواء . ومنهنا ضيح أن الدراسة الرياضية و حدها 
إن تصل بنا إلى نهابة المطاف ولن تمكننا من تنفيذ المهمة تنفيذاً كاملا . 

إن التحليل الكامل لانوع ( الصفة وتنادسي ) يصبح مكنا إذا أمكننا 
بالطرق الكمية تليل كل خاصية من خواص الثىء أو الظاهرة . وفى الوقت 
الحاضر لا بمكننا القول بإمكانية التحليل الشامل لللكيف ( أو ااصفة ) , 
شكتار فق جوانت القار اهن (لاثائة بت وخاضة الاج عةامنا علا كان 
التعبير عنبأ بالأرقام . 

ولذلك فالنتائح الترحصلناعليه| نقيجةالدراسةلاتعتير قانو نا لاي ةل الجدل 
-و[ا تعنتير أساساً مكن الاعتهاد عليه إلى حد كيير فى اتذاذ القر ارات » الى 
تعتير نتائج جبد مرأكر القيادة والقادة . فى الوقت الحاضر عند اتخاذ أى 
قرار يجب عل القادة والقيادات » بالاإضافة إلىالبيانات الى م الخصول عليبا 
.بالطرق الرياضية والاسةنتاجات اأتى #مالحصول عاما بالدراسة المستفيضة ؛ 
مراعاة عوامل أخرى كثيرة حتى يصبح القرار سلما . بل إن القائد يفرض 
«شخصيته عادة فى أخشمار العو أم ل الرتدسية والع و أمل الثانو به التى م درأستها عند 
#أنخاذ القرار . 

وسيتضحأنا من الآمثلة العديدة التى سنسوقها ف الآبواب واافدول المقيلة 


عن استخدام الطرق الرناضية أن الحصو لعل دلائل مثالية يتطلب » أحيانا » 
دمأ بأت كثيرة وطويلة أو تحارب طويلة ؛ فى حين يعبر الوقت عامل 
حامماً فى العمليات الحر بية الحدثة . ولذلك يرتيط توسيع نطاق استخدام. 
الطرق الرياضية فى القوات المساحة باستخدام الأجورة الخاسية القادرة على 
حل المسائل الرياضية فى أزمنة متناهية فى الصغر 

ولكن يب أن لا يسيطر على مفرومئا أن عدم وجود الألات الدماسية- 
الألكترونية يعنى عدم استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الحربية ٠.‏ ففى. 
بعض اطّا لات يمكن عن طر بق الحسابات البسيظة والدراسة الرياضية المسطة. 
الموقف الحصول على استنتاجات عظيمة >حقق لنا أ<سن استخدام لوسائل. 
القتال المتوفرة » فالوقت الذى لنتضيف فيه اللا تالحاسبة الالكترونية. 
إلى هذه الاستنتاجات إلا النذر السير . ولذلك يحب أن لاممل الحسابات 
التقرسة الى يرسا فى امواقف الحربة انختلفة » بل يحب درأستها » 
وأن تكون قادرين على أدائها يدوباً » وتطويرها بعملالجدأول والرسومات. 
المأ نية وأتوموجر امات الى نعدها مسيقاً » سواء بالطرق الرياضية العادية. 
أو بالاستعانة بالآلات الحاسبة الألكترونية . ومن أمثلة ذلك الجداول الى 
بعدها رجال المدفحية لساب العديد من المعاملات . 

إن استخدام الطارق الرياضمة ١‏ ساعدالقادة ومرا ؟: ز ألقيادأت على الودول. 
إلى أحسن استخدام للوسائل القتالية المتيسرة فى الأأاعال القتالية » والوصول 
إلى <لول مقترحة مثلل لهذا الاستخدام ٠‏ والتلبؤ 4 لأوائف الخدامة : 
وبالتالى إغخاذ القرارات السليمة . 

هذ| ونستخدم الطرقألرياضية على نطاق واسع فى تقدير الفاعليةالةةالية. 
والاقتصادية للأساحة الختلفة ؛ كا تستخدم على نطاق واسع فى أعال القادة 
والقيادات عند التحضير ووضع خطة ااتدريب على القتال وخاصةالماريات. 
الحربية والمشروءات » واذلك جب على القادة واأضباط أنيلدوا ولو ألما 
عامأ باستخدام الطر قَْ أر ناضمة اميس 0 7 الو فت الخاضر 


الباسب انان 
استخدام نظرية الاحتّالات فى العمل الحربى 


عناص أظرية الاحتهالات : . 

إن نظرية الاحتهالات عل ررياضى يدرس القوانينالقياسية لاظواهر الى 
مخضع للمصادفة , والظاهرة الصدفية هى تلك الظاهرة أبى تحدث بصورة 
مختلفة كما قررنا اللتجرية البّى قد تظبر ننيجة لا . 

والأعمالالقتالة تعتير مثالا دقيقاً للظواهر الصدفية؛ لأا تحدث بصور 
مختلفة بغض النظر عن تكرارها . والمفاهم الرئيسية لنظرية الاحتمالات هى: 

التجربة والتقيجة أو الناتم '. 

احتال النائم . 

القيمة الصدفية . 
الناتج : 

هر كل حقيقة قد تحدث أو لا تحدث انيجة نجرية ما . 
احتوال الناتج : 

هو القياس العددى لامكان حدوث ناح مأ . 

وللدقارئة بين النواتم الختلفة من حيث إمكانية ظبورها يحب تحديد 
وحدة للقياس . 

واقد اعطلح على أن تكون هذه الوحدة هى النائج الأؤكد الحدوث ؛ 
أى ذلك الناتج الذى سيحدث حتها عند إجراء التجربة . فإذا اعتبرنا أن 
احتهال ظرور الناتج المؤكد يساوى الواحد الصحيم فإناحتهال ظرور النوامج 
الأخرى سيكون أقل من الواحد الصحيح . والنائج المضاد للنايج الم كد هو 


9 - استخدام الطرق الرياضية فى الاعمال الحر بية ) 


مسد 2 سمحي 


لناتم ر الحادئة ) المستحل الحدوث , واحتيال هذا الناتم يساوى صفرأ . 

وعلل ذلك والحيز الذى تتغير فيه أ<تالاات النواج الثافة هر من صفر 
إلى وأحد يح . فإذا أجرى عدد من التجارب وظبر الناتم أ عدد م من 
المرات فإن الذيذبة أو الاحتمال الإ<صاق ذا الناتم يساوى : 


حيث ذ ع ذبذبة الناتم . . 
مح عدد مرات ظبور ( حدوث ) الناتح ( النثيجة ) أ 
و سد عد الكدا ري ال حت 

وعندما يكون عدد التجارب كيرا فإن الذبدبة نحاول أن تنيت حول 
قيمة ثابتة : أو بتعبير أدق أن تختلف الذبذية عن هذه القيمة إلا اختلانا 
بسيطا ء وهذه القيمة يطلق عليها الاحتمال . 

ويستخدم الاحتمال بنجاح كبير فى التنبؤ بنتاتم الأعمال القتالية وكذا 
فى المقارئة بين الحاول المقترحة ذه الاعمال . فعلى سبيل المثال : إذا كان 
احتال نانج مانحت ظروف معينة صغيرا للغابة فن الممكن أن نعتبر » دون 
ما خطأ مليوس ء أن هذا النانج لن يظبر ( بحدث ) إذا ما أجر ى عدد كير 
من التجارب فى ظروف متتاثلة . أما إذا كان احتمال ناج ما قريباً من الواححد 
الصحيح فإن دوه ( ا ظووره ) كاد بكرن مؤكداً . 

والقيمة الصدفية هى تلك القيمة الى لا مكن التذؤٌ بها مسيقا عند إجراء 
. تجربة ما . وقد تكون هذه القم متغيرة أو مستمرة . 
ومن اتقيم اُصدفية : 
إحداثيات نقط سقوط الصوارجم والدانات . 
إحداثيات نقط المةابلة أو الاءتراض . 


عناصر (مه#عصسديةط ) الصاروخ فى تباية الجزء الفعال (مجتمه ) 
من خط المرور . 

ومن القم الصدفة المستمرة : 

عدد الإصابات عند إطلاق عدد من الصواريخ : 

عدد الأهداف الجوية الكو نية الى يتم [سقاطها فى القصفة . 

عدد الشظاءا النايجة من أنفجار دانة . 

ومن المبام الرئسية لنظر يه الا<تهالات إيجاد احتيالاتالذو 3 بعلو مية 
احتمالات نوات أخرى ترتبط ها . وفى هذا قستخدم قاعدة جمع احتهالات 


قاعدة جمع الاحتالات 

جموع نانجين ١ر‏ ىإ يعثل اما لتجر بة ما يظبر فبأ ولو نابج .واحد 
منهما . وتعتبر ألتوي متنافرة إذا كأن من المستحيل ظبور ناتجين منها معأ 
أى فى وقت واحد عند إجراء تجربة ما . 

واحتال #موع عدة نوات متنافرة إساوئ و ع احتالات ظرور كل 
منها على حدة » أى أن : 

ح(1 ل لى ...لدان ) جد ح(1,) + ح(,)+... 
+ ح(آن ). 


حردث 


8 تومه كان ) هو أحتال جموع عدة واج متنافرة 
1 أى ظبور الناتم (, أو اي أو ان . 
ح( !)»م ح ( ,)مح (ى ) فى احتالات ظرور كل ناح فهأ . 


ل ا ل 


ويطلق على نانجين متناف رين أنهما ناتجان متضادان إذا نمم ظرورأحدهها 
عند [جراء تحربة ما . فعتدٍ ضرب طلقة ما يتحتم حدوث إصابة فى الهدف 
أو لا [صابة . وق هذه الحالة برمر للناتح المضاد للناتم ( بالرمر [ " 
أمثلة للنواتح المتضادة : 

17 إسقاط وعدم إسقاط طايرة 6 7" 

ولما كان موع الى نامجين متضادين (-ل 1 يعتير نايجا م كد , 
إذلا بد أن يحدث أى مهما , فإن: ح(1) + ح(1)- 


قأعدة ضرب الاحخاللات 
ْ إن ضرب عدة نوتم يعطينا نائيجحا يعنى ظرور هذه النواتج المضروبة كلبا 
معأ فى وقت.واحد . وَلتوضيح ذلك من الممكن أن يحدث مايل عند إطلاق 
طلقة و أححودة من مدقم : ْ 
س ماقبة طويلة ويمين: أى أن الطلقة سقطت أبعد من الهدف ولمة 
ويطلق على ناتجين ( أو حادثتين) أنهما ناتحان مستقلان إذا كان ظرور 
(حدوث) أددهها ا عل أحال ظبور الآخر 0 
واحهال ضرب عدة وام مستقلة يساوى حاصل ضرب احّالات 
هله الذو 3 أى أن . ' 
حار هال مء.. 434 أب - ع(1) 2 ح(!,) » ٠٠٠‏ 
اط حر أن ). 
وفى الحياة العملية تستخدم قاعدنا امع والضرب معا ٠‏ وفى هذه الحالة 
يتم إيحاد احتهال الحادثة أو النائج بإيجاد جموع عدة نوات مستقلة كل منها 


8 


لعثير بدوره حادلى ضرب عدة نواعم وفما يلى عدة أمثلة لذلك : 
مثال رقم ١‏ : 
أطلق ثلاثة صواريخ على هدف واحد : وكان ا<تهال حدوث إصابة 
مباشرة فى أطدف بالنسبة لكل صاروخ ,مح حم . 
أوجد احّال الحصول على إصابة ولو واحدة ذقط . 
الحل : 
لندرس حالة ظرور نات ! وهو حدوث إصابة واحدة فى الهدف فبذا 
النامم يتكون من عدة نوايم مستقلة هى : 
حدوث إصابة بالنسبة للصازوخ الآول » ولا إصابة بالنسية لكل 
من الثانى والثالث . 
حدوث إصابة بالصاروخ اثانى, ولا إصابةالنسبة للأولوالثالث. 
حدوثإصابة بالصاروخ/ثالث ؛ ولاإصابة بالنسبة الأول وااثانى . 
وعلى ذلك فإن الناعم | ساوى : ظ 
اج 1 ع ل عا ل 1 »!ا > أ + 1آ, << أي كا ام 
و باستخدام قاعدفى جمع وضرب الاحمالات صل على : 
ح(١1)ح‏ ح(1ر) »اح (رق,) عا ح(ام) ل حل( ,) عاح 
( ل ) »اح زم )+ ح(1,) » رل) »اح (لم). 
دعررددح,) (لدع) + (للعراح (1لح,) + 
: احصح)(احق ايم ْ 
فاذا فرضنا أن احتهال الإصابة بالنسبة للصاروخ الواحد يساوى 4.. 
فاناحتال الحصول على حى إصابة واحدة يضر بالثلاثة الصواريخ ساوى: 
ح(1) عو عاك عاك لطا عا أيه كا كيه ل اما 
كر ا كرء 8 ع زكر ع ته عا تر )ع 111 


داهج ل 


مثال رفم ؟ : 
حدثت معركة جوية بين طائرة مقائلة وقاذفة قنابل وخلال المعركة 
قامت الطائرة المقاتلة بالحجوم مرتين عل القاذفة . 
فإذا كان احتهال إصابة القاذفة فى الجوم الأو لح١‏ ح ب#أ.. » وإذا 
لم تصب القاذفة فى الحجوم الأول فإنها ستنجم فى فتح نيرانها على المقائلة : 
واحتال تحاحها فى إصابة الآخيرة يساوى مح م . ٠‏ وإذا لم تنجمالقاذفة 
فى إسقاط المقائلة فى هذه الحالة فستقوم المقاتلة بأداء الحجوم الثانى » وإذا 
كان احتمال إسقاط القاذفة فى هذه الخالة يساوى ح؟ ع ع.. , فا هو 
احال سقوط كل من القاذفة والمقائلة فى مثل هذه المعر 5ة . 
الحل 00 ْ 
سترمز لسقوط ااقاذفة بالرمر !, ولسةوط امقائلة بالرمز :, . وعليه 
»كن اعتبار الناتج :, ( سقوط القاذفة) هو جموع ناتحين مستقلين : 
سقوط القاذفةحسةوطها ف الحجوم الآول-| سقوط! ف الحجوءالثاى. 
إلى 2 الخامل 
والنام ١‏ ؟ (سةوط القَاذفة فى اهجوم الثانى) عبارة عن حاصل ضرب 
ثلاث نتنوام هى : ه. 
عدم سقوط القاذفة فى الحجوم الآول . وعدم سةوط المقاتلة فى اهجوم 
الآول؛ وسقوط ااقادفة فى الحجوم الثانى . ش 
وعليه كسب تاعدة ضرب الاحتال يكون : 
ات رتس ركم 0 
ته ١‏ لارء ا عه ح 4ال. 
وعليه ذاحتال سةوط القاذفة نيجة ليجو مين : 
ا م ]ا حت ٠.4714‏ 


سمه هم - 


والناج إلى (سقوط المقاتلة ) هو حاصل ضرب نانّين هما : 

عدم سقوط القاذفة فى حالة : المجوم الأول وبجاح القاذفة ى إصاية 
المقائلة خلال هذا الهجوم . ا 

وعليه فاحتال سقوط المقائلة يساوى : 


ا 5ك 
اح )اس حدىر١٠‏ > 5ه ح 72 ٠‏ 


5 
ب :فيال رقم م: 
بوجد لدينا لاث صواريخ من الذوع رقم ١‏ ونلاث من النوع رقمم . 
ستطلق على هدف واحد هذه الصواريخ ؛ الآول من النوع رقم ١‏ متبوعا 
بالثانى وهو منالنوع رقم؟ وهكذا . وبمجرد الحصول على إصابة فىالبدف 
سنوقف الضرب » وكان [<تال [صاية البدف عند إطلاق صاروخ وأحد 
من النوع الأول يساوى : 
حح-١.-‏ » ومن النوع الثانى يساوى حبتم .. , فا هو احتمال عدم 
استهلاك كل الصواريم ؟ 
الل : 
فى هذه الحالة ندرس ناجين متضادين : 
الأو ل1 ويم فيه استهلاك كل الصواريخ وفىهذه.الحالة مكن أن حدث 
أن نطلق الؤسة الصواريخالأولى دونالحصول على إصابة واحدة فالبدف ؛ 
وعليه فإن : 
ح(1) ع( لجح"( ا ح,)" ع زا ار لور" 
١ ١:01 >‏ 
واحتيال عدم استهلاك جميع الصواريخ يساوى : 
ح(١1)ع- ١‏ دح( 6 الا لبت 


د 0 


تعمير الها ؛ اول لتو زيعى ) 13 015111211196 ( للقممة أأصدفمة هو العلاقة 


رين لقم المكنة 7 أ واحتالات قله لقم 8 واو نحم الجدول التالى مثل 
ونه 0 ٠:‏ 


سمس جم دا توم انسعت :1ل لتتموناست تلات ١.‏ لالططه تلمك بانس مسحسسد سطس 
2-2 لي يي شنا 


َ 


#ا0ااا440لل_ر_ربي لبذ ١|‏ صصص سيا جاجعوظوسسو حونو عن مط 190050001 


1 


فيالخانة الأفقيةالأولى توجدالقم لنى يمكن أن7أخذها القيمةالصدفية سم 
أها الخانة الثانية فتوضح احهالات هذه القم . 
يساعدنا على التو بنتائم كل جر بة . 

و إذأ مارمويا حا بانياً و لذ انعم هله القيمة إصدفية امتغيرة فستجده 
ع شكل متعدد | أن و أيا 11 شكل 1- طاق عليه التو زع 
ال متعدد أأز و 5 11111128111150 ( . 

مشال رز ثم 5 ٠.‏ 

سيم إعالاق عدد من الصواريخ عل هذف ما إلى أن #صل على [صابة 
همأ شردّ شه ّظ وأحهال الحصول عل أصأ 4 عميك إطلاق صاروخ وأحد 
يسأو كى جح »؛ والقيمة الصدفية مزمز عمل عدد الصوار 2 الى م إطلاقها . مأهو 
المأ نون التوزيعى للقممة الصدفة ؟ 

احييل: 

لقم الممكن أن تنما القيم4 سب هن ل اي باون 4 5 

ولى تتخذ القيمة س الرقم ١‏ لا بد أن تحصلى على إصابة مباشرة من 


01١7‏ مس 


اأصاروخ الآول » واحتهال ذلك يساوى ح . ولكى تتخذ القيمة سء الرقم ٠‏ 
لابد أن لا تحدث إصابة بالنسبةٍ الصاروخ الأول وتحدث إصابة باانسبة 
للصاروخ الثانى ء واختمال ذلك يساوى ( ١‏ - ح ) ا ح وهكذا ؛ ويمكن 
تصوير القانون التوؤيعى غذه القيمة على شكل جدول م يل : 


سم 
#8 


والقافون التوزيعى المتحصل عليه يسمح لنا بأن نحم حك دقيقاً على 
احتهال حدوث [إصابة من صاروخ بعد إجراء أعداد مختافة من الإطلاق . 
ناذا كأن الاحَيال عع ؛ فإن احتيال الحصول على الاصابة المماشرة 
الأولى بالصاروخ الثانى يكون ( السح)ح ع( وج )جام داء 
واحتمال الحصول على الإصابة المباشرة الآولى بالصاروخ الرابع يساوى 
) أ سس 1 4 حدر .5-١‏ ) > ره ح ارء أى صف قده-4ة 
الاحتمال الخاص بالحصول على الإصابة بالصاروخ الآول . 


وم 


١ 


(داحح)"عاح 


(١-ح)ح‏ بلح اعاح 


© © ه90 


اا عسل 2.20 لى 


ع سم وك س0" 
ساق نج ١‏ شؤنيع اللتهدد ١‏ نزواا 


ومن القوانين والنظريات الامة فى الأعمال الحر بية نظرية ذات الحد.ن 


( مسعممعطة تمد ) وقانون بوأسو ن ( 129 ثهموقزهط ) , 


نقد مج - 
تو ضح نظارية ذات الحدن توذيع العلاقة بين أحتال ظرور 4 
) حادثة ) 5 مة عند [جرأء عدد به من التجارب المستقلة . 
ويمكن استخدام هذا القانون فى الأمور الحربية لإيحاد عدد الإصابات 
الماشرة عند ضرب عدد م من الطلقات على هدف وأحد. ونم إبجاد احتهال 
الحصول على عدد (ىم إعابة عند ضرب عدد بم طلقة ( يجربة مستقلة ) 
بالمعادلة التالية : 


زه )١‏ (س -0). ...زط لك لد ذ) 
١‏ ير .6.6 [ع - 


ح (ك)ح 5 )سه 


حيث : 

ح '(ك) ح امال الحصول على عدد « [ى » [صاية «مأشرة عرد 
إظلاى عدد سم من الطلقات عل هدف وأحد من وسملة وأاحدة 

ح بت احتبال الحصول على [صابة مباشرة عند ضرب طلقة واحدة . 

وفى هذا القانون تأخذ القيمة الصدفية قيمأ متغيرة هى صفر » 2١‏ 7 ؛ 


م ويمكن تصوير القانون التوزيى على شكل جدول 5 يل : 


اجر رم" لمزم )١-‏ 00 م١‏ 
١ .‏ (1-ح)2 أررح(١1-ح)‏ 0 0 56 
1 (-س)لمء؟ (١1-ح)‏ 


مثال : 

إذا ما أردنا إطلاق خمسة صواريخ على قاعدة إطلاق صواريخ معادية , 
وكان احا لالحصول على [صأ 7 ميأشرة -59 إطلاق صاروخ وأ<د سأوى 
وبرء فإن احتيال عدم الحصول على أى إصاية مباشرة إذا أطلقنا جميع 


١ 
ل‎ 


د 


8ه سم 


الصواريخ ) زى ع <ج صفر ) وكذا ادال الههول على | إصاءة ممأاشرة (ضرب 
صاروخين .. إل سيكون هو موضم بالجدول التالى : 


١ ١‏ إل 


جواسج كه عالاج جنه تست :اتطاة واد انال 1لالج 


٠ رز٠‎ 6 


صفر 4 


65 ور. ا١ؤر.‏ 501 


حلام 


وبدراسة اتاج الواردة يدول رضح أن احال عدم إصابة الهدف 
عند طلا قجميع الصواريخ صغير للغاية: فى حين أن احّال الحصو لعل إصابة 
ادف فق هذه الالة أكبر يكثير (لاحوور. ) والحصول عل الاصاية 
المباشرة الآولى تمل بإطلاق أربعة أو خمسبة صواريخ » وهذا. أكبر 
الاحتّالات الموجودة . 


إكاره | 


قاتون بوأسون 128 'دهووزه2 : 
يصؤر هذا القانون العلاقة بين احتمال ظرور نات ( حادثة ) ما عدد [ع 
من ألمر أ تعند إجرأء عدد ن من التجارب المستةلة. بغر ض أن احتهالظرور 
النائم فى كل بحر بة ثابت . ويعتبر هذا القانون التوزيعى سا 6ج دطنمونة 
سلم بالنسبة للأعداد الكبيرة جداً ر ن كبيرة جدأ ) من التجارب والنواتج 
النادرة ( [حتهال ظهور نات ماصغير ) . ويمكن تصوير قانون بواسون 


بالمعادلة التالية : 
ك ل 
2+ 1 
ا وه مآ 
8 
حيسف ٠ه‏ 


- 
ممت متب سس 


جح ح #8 و احتبال ظبور الناتجعددلى ‏ (أى#) 


مس اع " سه 
من المرات حرل إجرأء - 5 نَ (أى 11 / 
من التجارب المستقلة 
ااتجارب 0 أحهال ظبور الناحج عند إجرأء 
بجر بة وأحدة . 
1 ص علدمة الفا كتوريال 120121 أى مر وب . 
وإذا مافرضنا أن ك تأخذ قما مختلفة فن الممكن تصوير قانون بواسون 


على شكل جدول م إلى : 


كََ صفهر ١‏ ع ا كَ 
1 ل جع 
4 ([) | هل 2ه 8 38 د ستيه 
ن ١‏ ظ كك ! 


وسنتحدث بالتفصيل عن استخدام هذا القانرن عند دراستنا لنظرية 


خط الانتظار ) 616 118255 ). 


النوقع الرياضى أو المننظر الرياضى 
2 112116112121 


إن التوقع الرياضى ( أو المنتظر الرياضى ) للقيمة الحدئية المتغيرة هو 
دوع حاصل ضرب جميع قيمما الممكنة فى احتمالام! : 


اج ال 
1 5 1ج جح وض و لك ...ع و2 وكيز سل ,8 14 ح ]ا 
حح1 


حومرث ٠‏ 
هه 


11 ح التوقع أو المنتظر الرياضى . 


2 0 

0 القم الصدفية . 

,.. و2 81 اءحتال القم الصدفية . 

وبغض النظر عن أن التوقع الرياضى ( المنتظر الرياضى ) يعطينا 
معلومات أفل عن الق.مة الصدفية إذا ماقورن بالقائون #توزيبى لا , 
إلا أنه بعتبر خاصية رقية هامة لها . 
مثال ه : ذْ 

سيجرى إطلاق ثلاثة صواريخ على هدقف واحداء غإذا كان حال 
. الحصول على إصاية مباشرة فى الهدف بالنسية لكل صاروخ ى ح مرء. . 
ح ع ورءاء سى اس درء ا فا هو لتوقع الرياضى لعدد الإصائات 
المماشرة فى الهدف . 
الحل : 


التوقع الرياضى - ١‏ ؟ا ومرء ل ؟ > عورء لك ٠١‏ هزر بكرء 
د ور إصابة . 


مثال > : 

اشتركت . 6مقاتلة فى معر كة جوية ضَدقاذةاتالةنامل اعدو أثناءإغارج] 
على إحدى المدن , وكذا . «صاروها موجبا مضاداً للطائرات ووكأن حال 
إسقاط قاذعة ننيجة جوم واحد لطائرة مقاتئة يساوىح طحجر .. واحمال 
إسقاط القاذفة بصاروخ موجه م ط وا<د يساوى حى ح يبر 

وقامت كل مقاتلة بعمل مجوم واحد على قادفة واحدة كا أطلقت 
الصواريخ المضادة للطائرات بواقع صاروخ على قاذفة يختلغة . 

ماهو التوقع الرياضى لعدد القأذفات المسقطة . 
الحل : 


التوقع الريأضى - ؟ 2 5ر. + 7١‏ ا جره 
ح عم ل ور ع .ع قاذفة , 


عا * ات 
النشقت 113000 


يمتبر تشقت القم الصدفية الممكنة حول توقعها (منتظرها ) الرياضى 
ظاهرة بالغة الآهمية فى الحياة العملية . على سبيل المثال : عند إطلاق عدد 
هن الصوارحخ دب معر فة إلى أى مذي ل مجتصع نقط سقو طيأ حول 
مركر الاتتشار . 
اختلاف القيمة الصدفية عن توقعها ( منتظرها ) الرياضى فى احتالاتها : 
.لوطأو ف د 1م 847 كزع دآ 
8 “1 كا لطر ) + 
الشتت ع ع ب ت )أح سب عنين - ت )أ جح عل 1 
+ (مرن د ات) حن 
ححيث ٠‏ 
0 2ت لشفت ألقم الصدفية . 0 
ع عرو امه لون رأئطة ر عل 07 ر ,)ع القم الصدفيه. 
00 5 من رأى 2 اقل ولأد 8 )احا لات ظبور 
القم الصدفة . 
ت -]1 - التوقع الرياضى للقيمة الصدفية . 
61212 5011336 ناا 
يبر الاختلاف المتوسط المربع من أم الخصائص المميزة لأشتت 
القيمة الصدفية . والا+تلاف المتوسط المر : هو الجزر التريعى لتشقت 


القيمة الصدفية أى أن : 


2 (10 ك)ك...د د 281(2- :)1 31(22 - 1/03 ج 7[ 1ن عد 
ب ٍ/ 2 28 2 2 1 ! ١‏ 0 


بالرموز العريه المقترحة : 
ف حرا - ١‏ (س..دات)اح, 3 رس ات" 4" 


00 2" 
اما رسن حت ون 


حيث : 

ف ح الاختلاف المتوسط اهربع . 

مثال 7 : 

'أطائك عفر صرارخ بالندكة من انوع الأزل دل سالة واجدة: 
وكان اختلاف نقطة معظم الصدم عن الحدف بعد إضلاق أربعة صواريخ 
1 ؛ وبعد إطلاق صاروخ واحد 5 ' وبعد الإطلاق الخامس "كم . 

7 أطلقت عشرة صواريخ بالستيكية من نوع آخر ( النوع الثانى ) على 
مسافة واحدة . وف الإطلاق الآولكن الاختلاف ١‏ 1 »ركان الاخغتلاف 
بعد الإطلاق السادس م ؟ , وبعد الإطلاق الثالث م م . 

أوجد التوقع الرياضى والتشقت والاختلاف المتوسط المر بع النوعين. 
الحل : : 

إذا مااعتير نا أن احتال الناتج ينناسب مع الذبذبة فن الممكن الحصول 
على قوانين توزيع القيمة الصدفية - اختتلافات - نوعى الصواريخ كايهما . 
ويمكن كتابة هذه القوانين فى جدول كا بل : 


قيمة الاختلاف بالكياو مثر ١‏ 1 ِ 


ادتالاات ظرور هذه القهم 000 . 
١ !‏ ظ النوع الآانى | اره | 5درء | 6رء 


00 ا 

لتوقع ألر يأضى لقيمة الاختلاف ساوى : 

ت - ١‏ 5رء عل ه22 إره 4م اورء 2ح رمام 
شي ح ١‏ ا إرء ل" ع دره عل ع للاره وركام 
عقارنة التوقعات الرياضية لقيمة الاختلاف يمكن القول بأنه كلما زاد 
عدد الصوار 2 الى نطلقبا من الذو ع الأو ل فإنذا ستحصل على درجة دقه 
أعل . ولكن بالدراسة المستفيضة للخصائص الرقية الأخرى للقيمة األصدفية 
دن الممكن [١‏ كتقشاف خوراص ا 4 بأ لكسمة للخو ع الثان من الصواريخ 5 
هذا وتشقت الاختلاف ساوى : 
لل ع (رن رم 2 هرء لل (ع- إار8) كا ارء 
ل (م ا ل ع" 8 وره حت 4 51 . 
ل ع زرح برعم <ا ار. + (5 - 5ر؟)" ذا ارء 
6ل لار؟ )" ا عازه ع لماوز 35 

والاختلاف المتو..ط المربع ساوى : 

فر جح 50 أ فمر. 2202 جح الإوثر. 1 

فال حت ١‏ 01 بالعور. عد رممر. 7 

و ممأ سوق امح أر قط سقو طُّ الصو أر ح اح من الذو 4 ألذا قََ أقل 
شتا من النوع الأول » وبالتالى يمكن القول بآن اختلاف نقطة السقوط 
الحقيقية عن الاختلاف الماوسط قد نكون أقل ورد مرة بالنسبة للنوح 
الثاى إذا ماقورن بالنوع الأول. وعليه فما أن القيمة المتوسطة للاختلاف 
نكاد كين و ودة و لنسية للذوعبن 4 قن ا أفمضصل عند إظلاق صاروخ 


ل 


ذو أل التو ديع 
1102 05 11201025 
تشمبز القيمة الصدفية الممتهرة بأل أن لطا عددا لامأ 8 من لقم الممكنة م م 
لنى تمع فى يز معين . وأذلك قا حتال هذه الحَقَيمَة : وهى أن قي ةالصدفة 
قن تتخل قيمه معدودة» يساوى صفراً , ولتقويم أوذيع احتالات القمة 
الصدفية يستخدم مانسميه حال اللامتساوية وبرمز له حم( سم دس)حيث: 
س ح المتغير الجارى : 
وا حال اللامتساوية ح ( س, <س) يعنى احتال الحقيقة القائلة بأن 
القيمة الصدفية س تأخذ قيمة أقل من قيمة مفروضة س أى أن : 
دري ضع ر مداه 
ويتوتف الاحال فى هذه اللامتساوية عل س> 2< ؛ التى يطلق 
علمها دالة التو ذيع دمغد 15 ؤه صمثتعستظ والدالة الطندسية التوزيع 
10 058 111261082 66021651621 يمكن تعسير ها مأ الل : 
د (س)ص احهال أن تأخذ القيمة الصدفية المستمرة إحدى القم الى تقع 
على المنحنى يسار النقطة << 5 1 


(م > 26 ج زعمقر ظ 


ف -#-ت زعم دص 


( ه استخدام الطرقالرياضية فى الأ“مال الحربية ) 


و سء 


ويطاق على دالة التوزيع تعبير قانون تكامل التوزيع . 

وتتلخص الخصائص الرئيسية لدالة التوزيع فما يلى : 

الدالة د (س) دالة مالانهاية السالبة التوزيع تساوى صفرا.أى أن : 
د ©6©)ح صفر . 

دالة مالا ياي الموجبة قساوى الواحد الصحيح . 
در + ه6) ١‏ 

عند حل المسائل العملية يجب إيجاد أحتمال اضخاذ اقيم الصدفية قيمة 

تقع فى حدود معيئة «ن ( [لى ب ؛ ومعنى ذلك هندسياً أن الدقطة ؛ الى 


تساوى [حدائياتها القيمة الصدفية , تقع على المستقم ! ب ( شكل م ) . 


فيد امس ا ال نا يه 9)؟ 


ررس) 


ب(عر)م 


>> 
(< سم < مر 


16 


ظ دامر 
| رمث ودج 


شكل دما إحتقاق قوع الي السددية علعشدم 


1 


وينتمى إلى مثل هذه المسائل عدد كدير من المرأام أأى تتميز بطبيعة حر بية؛ 
مثل الضرب للتأئير على العدو بالأنواع الختلفة من الذخيرة . 
إن أ<تال وقوع القيمهة الصدفية على مسثةم مأ يسأوى الفرق بين دوال 
التوزيع على هذا المستقم : 
ج(اح سحب ) جد زب) - د(1). 


سس ل لد 


ح(؛ حاس حا ب)احتال وقوع القيمة الصدفية على |أستقم ] ب 
(ب) م د( )قم دوال التوزيع فى النقطتين ب ى ١‏ . 


كثافة التوزيع 
نط 15 05 #[لأكمءط 
كثافة التوزيع ( أو تفاضل دوال التوزيع ) هى الهاية التى تؤول إلءبا 
العلاقة بين احتمال وقوع القيمة الصدفية على المستقم وطول هذا المستقم » 


عندمأ ترب دأو ل هوزذأ ا مستقم من -الصفر : 


6 اضا ا دل سمس عرس)- د(سم) 
0 سء ه صف رأ ذم سرم 
حيث : 


د( سم ) ح دالة التوزيع : 
وعلى ذلك يمكن كتابة المعادلة التالية : 
7 0 
دن م 70 
أى أن كثانة التوزيع تساوى المشتق من دالة التوزيع ( شكل )١‏ . 


ومن هذه العلاقة يمكن إبجاد احهالوةو عالقيمة الصدقمة على المستقموب] : 


شكل )١(‏ كثافة التوزيم 


قانون جاوس 
يقابلنا قانون جاوس كثيراً عند حل المسائل الحر بية . ل+جميع المسائل 
الخاصة بنظزية ضرب المدفعية » وقذ ف القنابل » وفاعلية الاستطلاع الح 
كلهأ تعدهلك على تأ ون التوزييع الطبيعى؛ و اعدبر هذأ لها أون هوالقًا أول ألذى 
تقترب منه جميع قوائين التوزيع إذا ما تشابوت الظروف والأحوال ٠‏ 


وتميز قانرن جاأوس يكعافة الاءتال 5 


ص 
د(س) ح كة ‏ ! بس 
ى باط 
٠‏ ححيث 5 


طُّ ح /الا4, . معامل ثابت لقانون التوزيع الطبيعى 
ى الاختلاف الى#تمل 


الاختلاف الحتمل ( أو الاختلاف المتوسط ) يساوى نصدف طول 
قطاع احمال الحصول على إصاية مباشرة فيه يساوى .5 /' 
والاخللاف المحتمل نا اما: نون برا تتط بالاختلاف المتوسط أأر بع 
بالعلافة التالية : 
ى ح مما ماع جح عب/اتر٠ع‏ 
ضام عاب 4 
حيث : 
ع ح الاختلاف المتوسط المربع 
ا<تهال وقوع القيوة الضدفية على مستقيم : 
ظ إن احتمال وقوع القيمة الصدفية , أو فى ضع للقانون الطبيعى » على 
مسقم ما ساوى الفرق ل بين قم اله توزيع ٠‏ و ,طلق على هذه لقم معاملاات 
لابلاس ؛ وعلى ذلك فإن : 


دسح سب[ (2) - )1 


٠. عيرق‎ 


د (س) ع المعامل ال أفروض للا بلاس 5 
ويبين الجدول رقم (؟) بمض هذه لقم . : 


س |در(س) | س |در(س) | س | د(س) 


00 اله يمدي وسسسسه سس سس سس ااسسسة نس ١ ٠‏ «طنممسبصسسمسسمسهسبسسسمسمس سس وومبنه وس سس ها دريو سااتعو تسو وسجيسحه ١‏ 7االسسس هسوبسب سبج سدوتهاوو 


صصدر صور [إو ٠‏ 5-7 5 باهةم8 ٠‏ 
١ 0 7‏ 7 ل 3 6 8 
١‏ اليكل ١,8‏ نك 4, 
1 كلرء |0 الثم هوه إأحفحة 
٠ 3 16 ٠ 1 .ٍ‏ 


ل عد الل 9 مس 1د لامر 


| نه ٠‏ حك 
فإذا كن طول المنتقم لل وان كز الانتشار وينط.ق عل مئتهادف 
هذا المستقم » فإناحتمال وقوع القيمة الصدفية علىهذا المستقم » أو وقرعه 
فى قطاع لانهاى عرضه ل يساوى : 


ل 
حددة ‏ 
0 


وبوأسطة هله المعا له وباستخدأم برا نات الجدول دم 69 يمكن ساب 
أحتمالوقوع القيمة على الاجر اءالمتتالية من المستة طول كل منبا ساوى ى 
مقاسه من المتتصف ؟! هو موضم فى الجدول التالى : 


المسافة من ىكز الانتشار بالقم ىق | ى " فى | اى | * ى 


الاحال : 8 1ه باه 2 9 


وعللى ذلك القيمة الصدفية ؛ الى تخضع للقاتون الطبيعى » :حرف عن 
077 الاتشار 3 لذ بزيد على أي اختلازات #تملة . 

احتوال وقوع القيوة داخل هستطيل  :‏ 

إذأ كان 07 الاتشار ينطيق على 07 المستطيل شكل ١‏ ) فإن 
احتبال وقوع القيمة داخله يساوى : 


| ب 
6 5 )| 
ح ح احّال وقوع القيمة فى المستطيل 
م ب 2 مقايس الاسةطيل ( الطول والعرض). 
( الخوران الو ازيان لضلعى المستطيل ) .. 


بت 4 - 
عثال ير 
سيطلق صاروخ على منطقة ه.وط أطائرات مقايسها 0 ع 6م 
وكان انتشار الصواريخ دائرياً وحكمه الاختلاف الحتمل ٠٠١‏ مترا . أوجد 
احتيال سقوط الصارخ فى أرض الوط ( المستطيل ) . 


؟ 


بالتع ريض عن لقم الواردة 9 المعادلة السابقة تحصل على : 


احتال «قوط الصاروخ فى القطاع ‏ د ااتاا ( 


ل مهن 


٠م‏ 
2 د - 6 حت د (5,0) اد (0,990) عدو ٠,1‏ ا اح ٠,1‏ 
احتهال وقوع القيمة فى بورضاوى الانتشار : 
كدير مأ تطاب الام دراسة نظام من القم اأى ضع لقانو نالمصادفة 
ر التى أطلقنا عليها القم الصدفية » وفى بعض المراجع أطلقنا عليها العم 
المد ثة 4( ٠‏ وفؤحالة وجود قيمئين مسدّقاتين 35 ن القول بأن ميدأن الحصول 


علها هو أاستوى 57 اه شعان فى مستوى . 


ع الها بعد 


وإذا كانت القم الصدفية تخضع للقانون .الطبيعى للانتشار فإن جميع 
لقم الممكنة لقيمتين صدفيتينمستةتين تنشر حيث تقع جميعهاأ فى بيضاوى 
نطاق عليه بيضاى الا نتشار . 

وعادة تقسم هذا البيضاوى إلى نوعين : 

بيضاوى الوحدة ؛ والبيضاوى الكامل . 

بدضاوى الوكدة : 

7 0 البضار ى الذى فيه شساوى #ورأه مع الاختلافين التملين 
ال سيين » ومعادلة هذا البيضاوى تأخذ ااشكل التالى : 


البيضاوى السكاهل : 1 
هو بيضاوىكل محور من وريه يساوى أربعة أمثال الاخمتلاف الحتمل 
الرئسى » ومعادلته تأخذ الشكل التالى : 
0 ص 
 ]4(‏ (4ىا, 
ويشتمل البيضاوى الكامل على كل الانتشسار الذى يحدث ف المستوى 
الواحد ء لآناحتمال وقوعالنقطة خارج حدوده يكون صغيراً جد (<والى 
.اه 10 »هذا وإذا تساوى الاختلافان الرئسيان اختملان فإن البيضاوى. 
02 [لمدائرة » و, طلق عل الانتشار فى هذه الالة , الانتشار الدائرى» , 
وقد حدث مل هذا الانتشار أثناء قذف القنا بل وعند إطلاق عدد كير 
من اأصواريخ الختلفة اللأنواع . 


١ جد‎ 


ويمان "صوير أحتهال الحصول عل إصابة مباشرة قُْ بيضاوى انتشار : 
5 تحاوره تساوى ف »2 بالمعادلة التالية : 


ق"”سل؟ 
عدو ودف 


ع لانت 


وانك ال هلعلا #اباقرة نبويضاوض البعدة سا وى + 
مس5 0 لالا 5 
جح جح ١‏ لد هه حت و دا تي حح 9.؟ ,+ 


ها احهال الخصو ل على إصابة فى البيضاوى الكامل فيساوى : 
حاو لس 1/4 . 
كامل 
ويستخدم الاختلاف القطرى المهتمل كخاصية مميزة للانتشار الدائرى. 
والاختلاف القطرى الحتمل ( 3612158 28121 عاطةدم:م ) هو 
نصف دائرة انتشار ا<تمال الحصول على إصابة مباشرة فنا يساوى . ه: ظ 
ويرةط الاختلاف القطرى بالاختلاف ال#تمل » وذلك بالعلاقة : 


ى ‏ ولاراى 
قار ى 


التوقع (المنتظر) الرياضى الخسائر 

إن التوقع الرياضى للخسائر التىيتعر ض طا العدو نقيجة الأعمال القتالة 
لقراكنا توف عل الامكانيات القتا لية [الأسلدة ؛ وسأوى متوسط عدد 
الوحددات القدالمة للعدو الى لحم تدمير هأ 6 ومتوسط علد الأهداف المنفصلة 
التى يت إحداث خسائر بها ... ال . ش ظ 
ف ثم ب 

وعند دراسة استخدام الأجبزة الطائرة رالصواري اليا استيكية ‏ قاذفات ' 
القنايل ... الم ) فى الضرب غلى الأهداف البرية يستخدم التوقع الرياضى 
للخسائر النسبة الى تتعرض للا مسا-ة الحهدف عار للفاعلة القتالية . 

وسنتغاضى 5 ميدثيأ قن الاعمال المضادة الى لدوم مأ العدو 6 والعول 
الفى أو الكنا به الفنية ( 611311127 لممتسطءة 1 ) للجواز الطأ ا . 


لنفرض أن المقذوفات تنائرت داخل مساحة الهدف ؛ وعلى ذلك 
عكن اعتيار أن منطقة انتشار الانفجارات تعتبر مساحة أخرى داخل 
مساحة المدف وأن مكانها مخضع لعامل المصادفة . 


عند إطلاق الصواريخ أو أثناء قذف القنابل اول دائما تطبيق ممكر 
انتشار الافجارات مع مكر ادف , ولكن تتيجة الانتشار تحدث 
اختلانات صدفية مركر منطقة الانفجارات عن مركر الهدف » وهذه 
الاختلافات ضع للقانون الطبيعى . ظ 


والان لنعوض عن الحدود الحقيقة لليدف ولْنطدّة الانفجارات 


هلا - 


مستطيلين مساحة الأول ه ٠‏ هم والثانى ل ل ”شك 1 ( 


7 حح4 ة النسية 1 ى في تطيا الاننسا ا 2 المدف أى إخائر ا أأنسبية 


ل ل 
/ س | ص 
عن صب 
م سعد الخسائر الفسيءة 
3 3 


5 ب أطوال الجزء المتداخل فى انجاه الخورين 
س ص 


م 9 - الأاطوال النسبية التداخلى فى انجاه الورين سرىوص 
اس و 


وم إيحاد التوقع الرياذضى الخسا ئر النسبية الى دعر ص لها مساحة 


س) صل 


ولماكانت المعادلة الخاصةبإيحاد ؟ بم © لا شكل ضخم , لذلك 
س )> ص 


م إبحاد درجة تأثير الذنخيرة فى الأهداف بواسطة اللاجرزة الخاسية 
الالكترونة 3 والجداول الخاصة والجرانات والئنوموجرأمات : 


و لخدم الرسوهات الممأ نيه والئوموجرامات:والداول 6 الى وصضعت 


بناء .على نتاتم الحسابات الى قامت بها الالات الخحاسبة الالكتروزة 
للأهداف المدعروفة لدى العدو وللوسائل ألر ندسمية للدَتال . 


وإذاكانت مساحة الحدف كييرة بالنسية لنصف القطر اأؤثر : وكان 


الانتشار دائريا 1 قن الممكن إجاد التوقع الرياضى لمات الأسبية بالمعادلة 
التالية : 


صر 


تقىر, 4#" صسالأق.ى عد لقن 57 
6 أقم أ دام ىَّ 


م ع التوقع الرياضى للخسار النسبية 

قن ح نصف القطر الوؤثر 

أق.م ح نصف قطر الحدف ( نصف قطر دآأر مساتها تساوى 
مساحة الحدف ) . [ 

ىك ع الاختلان الّتمل . ظ 

احتمال حدوث ذسائر باأودف ٠‏ 


ت#قصد بأصاية اطدف و-ودوث تأثير ف4 أن اأخير م أأس:خدمة قد 


أحدثت خسائر فى بعض العناصرالمكونة له , الأآمر الذى ينتج عنه أن يفقد 


الحدف قدرته القتالية ولا ممكنه تنفيذ امام المكاف يما . 


عه ا د 


وق بأتتكال تالف إغداف تاثن وكيا نه تتريودين الف 4 
ولا عكنه ننيجة هذه الخسار متابعة التأثير فى القتال الدار . 

رترتف احتال التأثير فى اطدف على نوع اذخيرة المستخدمة , 
وكية الذخيرة الى ضربت عليه » وخاصية الانثشار لوسيلة حمل ااذخيرة 
اانووية . ومدى الدتحصين الذى ,تميز به ادف , 

وهذا الا<تهال يساوى احتهال حدوث إصاية مياشرة فى دائرة مساحتها 
تساوى مساحة الحدف , وفى حالة الانتشار الدائرى يتم حسساب احتبال 
حدوث التأثير المطلوب بالمعادلة . 


سس سح باورء > معامل ثابت للا نون الطريعى 
أقار, بح أصف قطر الأ ثير 
ىَّ حت الاخولااف الحتمل 
وسبرمز لأسدءة بسن صف قطر المأ ثير والاءتلااف الختمل بالرمز زم 
أى أن عن ح إى 
ئى 
وفى هذه الالة عمكن كتابة معادلة احّال التأثير فى الهدف بالشكل 
التالى 00 ش 


عزن 7 إى اسك ؟ 
20 اسه 


سد ميا ل 
والجدول رقم ئ6 التالى ام احالات التأثير قُْ اهدرف كنسية 
متوية وذلك تبعاً لقم النسبة بين نصف قطر التأثير والاختلاف المتمل النى 
رمزنا ها بالرمز [عى ٠‏ 


٠7١ ١14١١ لم‎ 5| 4 ١| ١| صفر صفرالل.‎ 


"٠ ١ -‏ |5" إر |" "9 ١|‏ |25 لإلمة اكه اله 
؟ه [؟ إمد اعد باد أءر اع ادا زولا احم ام أهى 
بذ اع "ابم اهم امو كو امه كد إمة أحه كو أب 
*' |4؛ إبة أمد آم أحد أحة أحد جه أكج أحة ٠١‏ 

ظ 6 1١٠‏ ا ا ال ل الا 
مثال هه : 


وجرن امال حدوث الَأ ثير فُْ موفع إطلاق صوأريتم بالستيكية 
فى العراء إذا كان نصف قطر التَأثير 211 1 والاختلاف الحتمل/اصاروخ 


لحل 
أقّ 
م١‏ 
5-- ل 0 ه ١‏ 
ى هر١‏ : 


من الجدول رفم(م) تمحصل على قمة احتهال التأثير فىهذا المو َع وهو: 
الاحّال حت 25 


متبال 1 : 


أوجد احتال التأثير فى موقع [طلاق صواريخ بالستيكية موجود نحت 
الآر ض إذا كان نصف قطر الأ ثير لل 1 ؛والا+تلاف الىتمل للصاروخ 


الحل : 


من أجدول رقم (ع) نجد أن احتهال التأثير فى هذا الأوق إسأوى+م ٠|‏ 


مثال ١١‏ : 
وجهبوت ضر بة إلى كمد صواريخ موجية مضادة للطارات بوأسطة 
طائرة قاذفة مفاتلة » وكان نصف قطر التأثير ه,١‏ م , والاختلاف امحتمل 

لذخبرما ساوى ١‏ 7 ل أحال [صارة الهدف والتأثير 4 ١‏ 
ال حمل : 


القسسمة بين تصف القطر والاختلاف اغتمل رلع) -_- 0 ده ١‏ 
: ار.٠‏ 


من الجدول (م) نوجداحتال التأثير فى الحدف » وسنجد أنه يساوى(ح) 


ينضح من الجدول أنه إذا كانت النسبة بين نصف قطرالتأئير والاختلاف 


الختمل (له) |[ كير من ه فإن احّال إعءابة الهدف والتأثير فيه يكرن.٠٠]:‏ 


0 
تقوم ذاعلية الأعمال القتالية 
إذا أخذنا فى الاءتبار رد الفعل من جانب العدو 


عند تحليل الأعمال القتالية يعتبر رد فعل المدو ( أى العمل المضاد الذى 
يقوم به ) ذا أهميةٌ بألعة » وجب عند تقدير رد فعل العدو أن تقرف بين 
حالتين رئسيتين : 

رد فعل |أعدو ويسبق الفعل موضوع الدراسة الذى نقوم بتقويم 
فاعليته . 

رد فعل العدو حدث أثناء تنفيذ الميمة القتالية . 

وتعتبر الهالة الأولى من الخالات البسيطة » وذلك من وجبة النظر 
الرياضية » وفى الوقت نفسه قد نقابلها كثيراً فى المواقف القتالة الحتافة . 
فعلى سبيل المثال عند استنباط فاعلية ضربات الطيران يحب علينا أن نضع 
فى الاعتيار الحسائر التّى قد حدما العدو فى قواتنا على الأآرض وف الجو, 
وعليه فلن تتمكن جميع الطائرات من توجيه ضرباتها لآهداف العدو, إذ 
لاتتمكن من ذلك غير تلك الطائرات التى تصل إلى أهدافها فقط » وهذا مثال 
من أمثلة رد فعل العدو السابق لعملنا . 


وتثوقف حالة حساب رد فعل العدو السابق لتنفيد المهمة القتالية على 
عدد الوددات ( العناصر بمعنى و<دة عددية من الأاحة مل طائرة أو 
مدفع ... ال ) الممَالية الى تقوم بتنفيذ المبمة . وسنتقبع » بادىء ذى بده , 
حالة تنفيذ المهمة بواسطة وحدة قتالية واحدة ( صاروخ ‏ طائرة ‏ سمرية 


هد فعية 3 ديابة وحولة أرعمة صحرى للمشاة ) . 


إنمعيار أو مقياس فاعلية مبمة ما هو أحال تنفيذها ( ترم ز له بالرمز 1/7) 
أو التوقع الرياضى للخسائر الى يتعرض لا العدو ( ترمز له بالرمز 1 ) . 


وسيرهز لا<هال عدم تلهير الوحدةاأهتاامة لاجة ردفعل العدو الرمز فنا 5 
وستطاق عل هذا الاحمالرفى تمصو لالتالية منهذا الكتاب) احتمالالوصول 
إلى الهدف . ومن الواضح أنه ى تتمكن الوحدة الفتالية ( الوحدة الفرعية 
الصغرى ) من تنفيذ المبمة المكلفة ا يجب أن تصل سليمة إلى هدفها 
ولا ”تعر ضر للتدمير 2-7 رد عل الحدو . وعل ذلك فانه لتهويم فاعلية أى عمل 
قتالى فخ وجو د رد فمل للعدو كدب 9 اضرب مقأس الفاعليه الحسوبه 
درن إدغال فامل زد فعل العدو فُْ أحّال الوصول ا اهدرف 1 

فإذارهز | لعيار (مقياس) الفاعلية مع وجودردفعل العدوبالرمز 37 أ 
1/1 نا 0 على المعادلة التالية : 


1 ا 


7 كل 
1 د 2-0 2 


أو 


مال 2غ 

هوم إحدى دباباتنا عبأجمة ديأ ب متخزد 4 للعدو : ستمدأ ديأ 4 العدو 
واحال [صابة دياية أأعدو ساوى .. أدبب معيار فاعلية دياءئنا 0 
هزه ألخالة . 

الل : 

باستخدام معادلة احهال -ددوث لمأ ثير جم وجود زه فعل, أألعدو 

282 ع ( 0,5 -1) 0,4 د ”7 ح .7 

( و ت#سير الخل ل ا<تال جاسم دبايتنا فى تفيل ألميمة يساوى الى * 

ونحدث إذام امتجتيع ديابه ألعدو قُْ إصابة دباشنا من الطافة الآولى ١‏ اال 


(1 - ا-تخدام الطرق الرياضية فى الأعيال الحر بية ) 


ارت 


أللا إصابة فى هذه الحالة ‏ و احمال الإصابة ‏ فإذا علءنا أن احمال 
الإصابةج فإناحتيال اللا[صا بديساوى !أيضا)» وبذلك مكن لدبابتنا أنتطلق 
طلةتها الأولى واحهال تجاحبا فىإصابة الهدف يساوى ور .ءإذن عكنالقول 
بأن احتيال نجاح دبابتنا فىتنفيذ المهمة هو ناج مركب بحسب بقاعدة ضرب 
الاحتتالات ( أى بضرب احتيال الإصابة من أول طلقة تضمرها دبايةنا فى 
احتبال فشل دبابة العدو فى الإصابة من أول للق ) . 

شال ؟١‏ : | 

ستقوم قاذفة قنابل بتوجيه ضربة إلى بجمع لقوات العدو . فإذا كن 
احتهال بجاح وسائل الدفاع الجوى للعدو فى إسقاط هذه الطائرة يساوى؟ ٠‏ 
وفاعلية الأعمال القتالية لهذا النوع من قاذفات القنابل يمكن الحم عليه 
بالتوقع الرراضى للخسائر النسبية المتوقمة وهو يساوى .. ٠‏ فأحسب معيار 
فاعلة قاذفة القنابل الى ستعمل نحت ظروف رد الفعل 0 من وسائل 


الدفاع الجوى للعدو . 
الحل : 
باستخدام معادلة التوقع الرياضى لاخسائر فى ظروف رد فعل العدو 
حصل على : 
6 ع ( 0,2 1 ) 0,7 سس 140 سح لكش 


أى أن احتهال نيجحاح القاذفة فى مبمتها يساوى :ه .|" . 

والآن لنستعرض حالة أخرى وهى قيام عدة وح<دات قتالية ( جموعه 
من الدبابات ‏ عدة و<دات فرعة للءشاة- عدد من اأصواريجح ججموعة 
من الطارات ) بتنفيذ المهمة اأقتالية . 

تعتير هذه المجموعة من الوحدات القتالية بالفنسة للوسائل المضادة للعدو 
هدفاً كيرا أو تعبير آخر لس هدفا فردياً . 


اح ار مت بو 


واتسيل ال جد الطاوي أسلت, ا ضم] سئعدير 5 الوحدات - ال اتى 0 
ص ونهها 8 احرف 0 أ تأأير رد الفعل من العدو مسةدلة كل عن : 


الاخرى : رف لاحتال مأ كل وحودرة قدا أمة ممأ بالرموز 
7 ا : 


كترم رلاحالوصو لكلو حل وهم | إلى هدفها بالرموز و 7 ... كينا يك 
فى هذه الخحالة مكن التعيير عن احّال تنفيذ المبمة بو أسطة هذه المجموعة 
.من الوحدات القتالية ( الهدف المجمع ) بالمعادلة التالية . 


 ..)1# (‏ 17 س1 ) 0 له و1 ع ل 1 ا 


فاذا آن ا<تمال حدوث لدأ ير ىْ اهدرف المعادى #ميع 0 
الهتا لمة ساوى اعمال الوصول إلى اطهدف عير المعادلة السأ 4 :أخذ 
«الشكل البسسط التالى : 


ا كك ا كك او 
9 6012 


3177 ل أحدّال حدوث الَأ ثير فُْ الحهدف المعأدى بواسطة #وعة 
ئ الوحدات القتالء4 : 
2 اال وصول كل و<دة قتالية إلى الهدف ٠‏ 
ا امال حولوث الأ ثير فُْ المهدف بواسطة 031 وحودة 
قتاليه على حدة . 


6 


قل عدد الوحدات القتالية فى الجموعة : وكلبا من نوع ود ٠‏ 

وعل ذلك إذا ككآن تعرض ككل وحدة قتالة لرد فعل العدو مستقاة 

كل عن الأخرى فلحساب ردفعل العدو يك ضرب مقياسفاعلية كل وحدة 
قتالية فى احتهال الوصول إلى الهذف ثم بعد ذلك تستخدم المعادلة السابقة . 


وإذا اعتبرنا التوقع الر:اضى للخسار المنتظرة هو مقياس الفاعلية فإن. 
معادلة التوقع الرياضى للخسائر المنتظرة فى حالة تدخل العدو تأخذ الشكل. 


التالى : 
( يط الاك1) ...روك 1-182)( ,6ة رإلا1) 1 سس اللا 
12 0 7م 1 ) 1 21 
9 6 
مثأل 6 :١‏ 


سيقوم رف من المقائلاات أقاذفة امراب قأعدة إطلاق دواري تكتشكية. 
تعيوية للعدو باستخدام الوسائل التقليدية ( العادية ) . فإذا كان احتال. 
[صابه وأعدة الاصلاق بوأسطة وأذفة مئا ده واعيدة شارف كر (٠‏ 7 3 
واحمال [صابة القَاذفة المقائلة بواسطة وسائل الدفاع الجوى للعدو ساوى 
وكر١٠(‏ .7 ) 4 وان ألرف تكون من أربع قاذفات مهأ نله 6 أحوسيد 
اعمال إهاءةه ) د هير ) فأعدة الإطلاف إذا ماجما ألرف قَُ ظروف تدءل, 
وسائل الدفاع الجوى للعدو . 


امحل : 
كل 7 ( ج177 -1) - 1 | - 1 - 2 سآ سحا كدح 0 7 

6 2س 4 0,7 س 1ص 4[ 4,ا ( 0,25 -1)- 1 ]1 ك0 

أى أن احتيال ندمر قاعدة الإطلاق نحت الظروف اذ كورة هو 
“0 . 

استعر ضنأ فم سيءق كر نهَ4 <ساب رد الفعل 1 العمل المضاد ( ألذى وم 
به العدو- بغر ض أن رد فعل|اعدو يسيق العمل الذى تقوم به . ولكن كثيرأ 
ماحدث رد الفعل هذا أثناء تنفيذ المبمة القتالية لا قبابا » ومن الامثلة 
الواكة اذلك إدارة العمليات القّتالية بواسطة القوات اايرءة وخاصة 


سس لم لد 


وحداتؤأو تشكلات المشأة والديابات . وفى هذه الحاله لمكن استخدام 
عارق الحساب الى سيق استعراضبا . وأسبل الخالات لساب رد قعل :العدو 
أثناء سير الأعيال القتالية هى الحالة التى يعرف فبها تماما تساسل التَأثيرَالئيرانى 
' لكلا الطرفين . ويطلق على هذه الخالة نظام الضربات المتتالية أو نظام 
الضر بات المنفصلة ( المتفرقة ) . 


وبحب أن نؤكد هنا أنه فى حالة اشتراك وسائل قتالية كثيرة فىالعملية 
بيصبح التحليل الرياضى لنظام الضر بات المتتالية ( أو المتفرقة ) بالغ التعقد 
ويتطلب استخدام الآلات ال<اسبة والءقول الالكترونية . 


ولتوضيح هذه الطريقة سنستءرض معر كه دبابين بفرض أن صورة 
المعر 5 موضع الدراسة هىك يلى : 
' تقوم دبابنا بالحجوم أولا وتضرب درابة العدو من مسافة معينة , 
واحتمال الحصول على إصابة مباشرة فى هذه الحالة يساوى 81 ( الرقمَ 
الموجود أعلى احرف يوضح رقمالطلقة أى أنالرمز يوضم ا<تمالالحصول 
عل [صابة مباشرة من الطلقة الأولى ) . وإذا فشمات دبابتنا فى إصابة الدبابة 
المعادية فإن الأخيرة ستتمكن من ضرب طلقة على دبا ينذا ء وأحتهالال+صول 
عل إصابة مباشرة فى هذه الحالة يساوى 4" . وإذا فشمات دبابة العدو فى 
تإصابة دبابتنا من أول طلقة فإن دبايقنا ستتابع الحجوم وتطلق طلقة ثانية 
عل دبابة العدوء وفى هذه الحالة سيكون احّال حصو طًا على إصابةم.اشرة 


عساوى 7 . 


وإذا فشلت دبابتنا للمرة الثانة فى إصابة دبابة العدو فإن الأاخيرة 
ستطلاق طاوة تأ نيه عل ديابتنا واحمال حصوطا على إصأ 4 م.أشرة 2 هل * 


وآلاثة لنحلل فاعلية ضر بكل دبابة والحصول على خواص الفا علية 3 
ولنستعرض التتاتم الحتملة لمعركة الدبابتين مع استخدام الرفوز 
التالمه : 

ب به - لم تصب الدبابتان . 

مبة - دبابتنا لم تصب وديا يد العدو أ كت ' 


1-7 7 دبابتنا أصييت ودباية العدو م تصب . 


ش باستخدام ارس جنع وضرب الاحّالات صل عل اأنتيجة المتهلة 


2 58 2 _ 1 _ 1 00 5 9 
لين 1) (87 ين 1) (-78 1) ح- 11 


ع لك الك اك ويك كن 
١ 1-17 0‏ (1-15) ) 1-3 ل 3 17 ) عد 170,1 
بيك : ش 
2*1 ع أحتمال عدم إصابة أى من الدبابتين . 
عع ١‏ لكان زم اوياة الندد ف الجرين: 
١‏ كن لت احهال إصابة دياةنا فى الطجومين ' 


من المثال السابق تتضح لنا طريقة حساب رد فعل العدو طبقاً لنظام 
الضربات المتتالة » وكذا طريقة الساب فى حالة اشتراك عدد. أكبر من 
الوحدات القتالية ف المعركة . 

ويمكن الحصول على نتائم أدق وأ كل لساب نتانح التأثير المقايل للعدو 
بطريقة الصو غ أو مل القاذج ز ودناامقويم ) للأعال القتالية مع استخدام 
الالات الماسية . 


حساب الوسائل القتالية 
اللازمة لتنفيذ أى مبمة قتالة 
يعتبر حساب الوسائل اللازمة لتنفيذ مهمةقتالية من أه الأعمال التى يلزم 
القيام مما عند التحضير لأى .أعمال قتالية للوحدات والتشكيلات ٠»‏ وكذا 
عتد التخطط لأى عملية » وخلال تنفيذ العملية نفسبا . ومن الصع بإجراء. 
هذه المسابات دون أتباع الطرق الرياضية ااحدئة . هذا وؤ. -ااة اشتراك 
كة كير 0 هن الو شيأ 9 ٌْ نفيك العملية اضبع هذه الحسابات معقدة و صعرة 6 
ولذلك يم حلها فى الوقت الحاضر بوامطة الألات الحاسبة والعقولك . 
الالكترونة . 
أى مبمة قتالية . 
لنغرض 9 مقماس فاعلية المممةالمطلوب تنفمذها ( تدهير مجمع لدواريخ 
العدو , أو دباباته » أو قوته البشرية ... الخ) هو م > 1/1 أو ح ح ب . 
والمطلوب [يحادكية الوسائل القتالية ( صواريخ أو طائرات أو دبابات 
1 4 ( إلى باستخد اميا حقق الفاعلية م6 حت 1/1 أو حَ ج11 . 
قد يكون معمار ذاعلية تنفيذ مبمة أْلقَتَال بالوسائل اللحددة : 
اأحمال إصابة هدف مفرد . 
5 التوقع الرياضى اعدد العناصر المحتمل [صابتها فى هدف ججمع . 
احتيال إصابة مالايةقل عن عدد معين من عناصر هدف مع : 
037 احتال (صاية مأل ا هل عن فاده معينة هن الهدف 517 وهكذا 5 


وبالنسبة للبدف المفرد تنكون المبمة كا بلى : 


مم سب 
سد مول 3 الوسائل ز الصواريم 34 الطائرات 2-7 2 4 االازمة لتحفيق 
النارضن أننا أطلةنا عدد ( ' ع م ) من الطلقات المستقلة على الهدف 
وأناحتال [صابةالهدف واحّالعدم[صابتهعند [طلاق كل طلةةمتساويين . 
وعل ذلكفإن ا حال إصا به المدفعيد إطلاق - و من الطلقات ساوى : 
حا عدا (و- حجنن )١‏ سس ا إ 
ل 


© حد اين ح احتال إصابة الهدف عند إطلاق م 0 


7 سب احتيال إصابة الهدف عند [طلاق طلقة (صاروخ) 


|| 
0 


وأاحدة . 


وإذا فرضنا أن قيمة معينة للاحمّال م17 تساوى ااقياس ( أو المعيار 
أو القيمة ) وقنا حل المعادلة بالنسية للعده ه محصل على : 


5 - لوا د( ع,) نمه ” 
الاراجع) (1-37) ها 
وتعتبرهذهالءادلة الر ئنسية لساب قية القوى والوسائل فى حالة ضرب 
طاقات مستقلة . والجدولرقم(4) التالى.و ضح لناعددآ من أ حا لات الاصاية 
وقم احتهال إصاية ال هدف بوسيلة واحدة فقط وكية الوسائل المطلوية عند 
إطلاق عدد من الطلقات المستملة : 


تس يود 


- لم با 


الجخدول رقم 5 
و" اولظ |ا.م مح | ح ,م ارك 
م 0 1 0 2010 13 
١ ١ ١ ! 51| 1/ 5‏ 
: | ؤ . 
١ ١ 5 ©» [| ١!" 7‏ 
/ ه1١‏ )7 ان ١‏ 
١ 4 ١ 5 8‏ 
وة 9 ١١|‏ : 34 7 


وبدلا من ال+ّدول يستخدم الرسم البيانى ( شكل ١‏ ) وخاصة فى اللخراة 
'العملة لسبولة استخدامه . 
مثال ٠ ١٠١6©‏ 
ضر بت قصفة صواريخ غير موجبة على ركز قيادة للعدو » فإذا كان 
حال إصابة ماكز القمادة 9770 / ساوى 3 فا هو عدد القصفات اللازم 
اضربه لتحقيق إصابة هذا المركز باحتال ( ج77 ) يساوى م.. ؟ 
الل :. 
لو(-مر.) 
أو (-:,.) 
ولو حثنا فى الجدول السابق ( رقم » ) تحت (٠‏ أى”7) وأهام ْ/ 
( أى ) لخصلنا أضاً على العدد نا 
مثال - ١‏ : | ! 
قأعدة إطلاق صواريخ للعدو عدم ضرمأ بصاروخ اال الحصول 


ح * أى يلزم ضرب 7 قصفات 


لشذاه#© عدا 


عل إصابة مباشرة 4 ( *) يساوى ع - فاهو عد الصواريخ الواجبه 
ضرما على القاعدة لتحقيق إصابتها هو ( أى أن 0,95 - و”) . 
الحل : 
الوزر-هودء) 
لو(-ك,.) 


7 صواريخ 


ظ شكن -1١١‏ اباد عده اوسا نل الحلق ا ستيان اق عجنة 
مثال ١١‏ : 
اال (صابة ذارة للعدو بماروخ موجه مضاد لأطاعرات سأاوى 1 
أوجد عدد الصواريخ اللازم إطلاتها على الطائرة لوصول إلى احهاله 
إصابه بهي ء 


وه لد 


لحل : 
أل لود _ 
1 


إذأ أعتير زا التوقع الرياخى / 3 د ح كن ) للخسابر الخت-لة ف مم دة. 
الهدف هى مقياس ( معيار ) الفاعلية ؛ فإن عدد الوسا' أل لهَمَال4 اللازمة. 
لتنفيذ امبمة تم حسابه بالمعادلة التالية : 


د احغهم) 00 
لو(١-م)‏ (1-85) ع1 
حسث ٠:‏ 


مها 


ن حم ىى ا ب العدد المتوسعل للوسائل الم صاقف 
5 و2 ع أسمية التأثير المطلو 4 ف الهدف ' 
م >3 > التوقع (المنتظر) الرياضى لاخسائر المتوقعة فى الهدف. 


واسطة وحدة واحدة من الوسيلة المستخدمة . 


وعل ذلك فلإجاد كية الوسائل القتالية اللازمة يجب - قبل كلثىء - 
أن نكون قادرين على <ساب التوقع الرياضى لاخسائر المنتظرة التى يتعرض 
لما ادف أقيجة استخدام وسيلة وا<دة فقط . ولغذا الغرض .«وجد عدد 
كبير من الجداول والرسوم البيانية . وسنورد فما يلى أحد الرسوم البيانية. 
الببسيطة الى تمكننا ءن إيجاد التوقع الرياضى لاخسائر عند استخدام نوع 
خاص من الذخيرة . وتتلخص طريقة حل ارام الخاصة بإجاد القيمة المتوسط4. 
لكبية الوسائل اللازمة باستخدام الرسم البيانى ( شكل ٠١‏ ) فما يلى : 


ااه د 


١ب‏ نوجد نصف القطر النسى لتَأثير الذخيرة المستتخدمة على الحدف 


اق. 14 
كي اح _- 7 14 
و3 ئ 6 2-555 
"كان 5 1 
ماص 1 - 0 


حرق :© 
لاح اق حت أصفا القطر النسى امور على اطهذف . 
2 حداقن ح نصف القطر المؤثر لاذخيرة الخاصة . 


8 عحاى نك الاختلاف !»تمل عند إطلاق الذخيرة الخاصة . 


ملحو ظ 


إذا كان الانتشار غير دار ى جب سأب قرمة : 


5 مي). بذ 

لقن كمس .التي لمك 1 
س قا س ٍ د 

9 مان وآ | 
ص كاص 1 . 


؟ ل نقوم بإجاد المقاريس النسبية للبدف فى أجراء من الاختلاف 


هر ١‏ احم سس 1 _ 0 
9 7 1 4 
ىه ب *س 2 م 
9 ىَّ 1 2 


20 


«دمرثى © 


اس جح ل س - 2 المقا بس النسبية للمدف 


ع ,3 .فى ح 2 المقابيس الطية للودرف 
م حدى ب الاءختلاف المحتمل الانتشار الداارى . 
0000 ب 8ح أق اهن حداى! 2 دن عد رآ 

ومن الر سم النيافى المقادس الخطية لاجزء الذى'تنغطيه الا نفجارات من., 

مساحة المهدف أى : 


١ 185 


سس 3 سيت 
ا 0م 5 4 | 
نوجد التوقع الرياضى' للخسائر التى يتعزض ذا ادف عند 
صرب طاقه وأحودة من هله الذخيرة 2 
م حخدام 1 م . 24 - 11 
سس صن س7 4 


ه -” نوجد الدكمية المتوسطة لاوساثل اللازمه لدكيد الحدف الحسائر 
المطلو به 3 جح ولا ٠‏ 


ا لا 01م 
الو ررد م) وكا م 


تت وف حالة حساب ذلك بحت روف العمل المضاد / رد الفعل). 
دن جاب العدو لستخدم المعادلة . 


5 - 1) ع1 
ا م - ا 
لد 3 جح 8١‏ 
1ع 
حيث1: 00 


إن حدام حت حال الوصو لإلى الحهدف . 
و 


1 


ظ أ يوان 
والان لنطيق ما سبق عل ١‏ لثال التالى 
مثال ١4‏ : 


سنقوم توجيه ضربة إلى كتدبة دباءات فى منطقة جمع بوأاسطة 
صاروخ واحد. مقايس دذه المنطقة ١‏ “ا ؟ كيلو متر . أحسب السائر 
فى القوة البشرية ,الدبابات إذا كان نصف القطر الأؤثر للصاروخ يساوى 
10 ؛ علماً بأن الاختلاف امحتمل للصاروخ حوالى",١‏ م . 


الحل : 


5 أوجد تصفف القطر النسى للنأ ثير‎ - ١ 


١‏ ل نوجد المقاريس النسبية للودف 


مواجبة الهدف , ١‏ 
جلمد خ ا ال جد رز 


5 ٠ 


بيجي سس سين ل ممصي 22 عر 
م الاختلاف انتمل بارء 8 


- من انرسم البيائى تحصل على المقاييس الخطية للمنطقة المنطاة من 


م عد امر. ظ م عد كبار + 
ض 


م م4 لل 


- نوجد التوقع اإرياضى للخسائر ( النسبة المتوسعاة للقوة البشرية 

"لتى تخرج من المعركة وذلك من أطقم الدبابات ) : 
م ج الهرء ١‏ كالارء الح ره 

وعلى ذلك خوالى +5 ]' من القوة الشرية للكتيبة الدبابات تخرج من 
المعركة ( نقيجة القضاء على الفرد و[صابته إصابة جمله غير قادر على القتال ) : 
.وهذامعزاه أنالكتتيبة قدد مرت لآ نالتدمير معناه القضاء على مابين . ه. | 'و .+ |* 
من القوة البشرية والمءعدات . ولإجراء الحسابات الابتدائية التعييرية 
وإبحاد كدية الوسائل اللازمة تستخدم جداول خاصة توضح كمية الوسائل 
الازمة فوظروف عدم تدخل العدو ( وتسمى جداول.كية الوسائل اللازمة 


فى ظروف ميادين ااتدريب والتجارب ) . 


لش "بك سلسم 


تقوم فاعلية وسائل الدفاع الجوى 
تقصد بشاعلية وسائل الدفاح الجرى مدى قدرتما على تنفيذ مبمة تدمير. 
الوسائل الجوية والكوية للعدو وهى فى الجو . 
وتسقنيط الدلالة أو المقياس ( المعيار ) الكى لتقوم فاعلية وسائل. 
الدفاع الجوى من هدف امهم التى تكلف بأ الوسيلة موضع التقويم . 
و كثير من الحالات جب بالإضافة إلى احتال الإصابة ؛ أو التوقع 
الرياضى لعدد اللأهداق المصابة » معرفة قيمة الخسائر فى الهدف نفسه . وفى. 
يفن الات اللاخر ى مدر ف تمن هذة الخسائر» أو بتعيير أدق التقو 6 
بن تاحية الاقتصاد الخر ى:. 
ومن الأمور التى أص معدت - ف "الدقت الحاطضر ذات. أهية بالغة زمن 
تنضين المهة القتالية والأة عامل الوقت. أصبح 2 اروف ارت لد ينه 
عأملا حاسمأا يؤثر إلى د كير عل تمجه اأعملية » بل نو ثره على تقيجة ار ب كنأ . 
وكثيرا اها بتكن احتتال [صاية الهدف الجوى 0 وفى للعدو ع 
أو لتوقع الرياضى لعذد الأهداف المصابة » كمقياس لفاعلية وسائل. 
الدفاع الجوى : ٠‏ | 
ذ أطلق على الحدف المعادى عدة قذاثف من 'وع وأعدد ؛ مستقلة كل. 
ع الاخرى فإن احمال إصاية اهشدف الجوى يساوى : 
أن د رد (ردعجنة 00 
87701 --1) ل 1 لح 71 


الميضة ب 


و 


د أن اجكدد ا 2 احمالإصاية هد ف إذاهو جم بعددن | 1 وس.لة 0 
حََ جع 177 لد ا<تال إصابة ادف إذا أطلقت علءه قليفة وأحدة 7 


نََ ة بح عدد القذائف [أسئولة لْتى أفذافت على الهدف . 


| 


<< و 5 بذ 00 ا 0-0 0 2 
ذه : ىٍِ 5 5 نٍّ ١‏ <“ - 7 9 
#من كا 1 لراك 319111 111 1111 3 9 89 131 1ك 1 3 111 111 99 9ك دي 1 


+ >> 11 111 101 55 11ل لاك كال || ]ااا يلما 0 : 
| | 1 ||]!| ||| ١أا‏ 0 


ل حل درل لحك ل ا 


حلا ل لا || 22 لل إاحب ا 6 ١‏ 

05" 5 05" 15 0ك 0ك 0 3 3 0 ا 
اح تح احاح جح جاح حت ا 0 0 

- 2 1 ها الخمح اح لاحي ١‏ 7 

لكي بك لح 5 0 51 1 
0 6 0 لل 8 

+[ للحا 

55 م 1 


الالطااه ا 
. 01 5 0 6 اط لطا 1ك هلوا 
1 0 
سكع > 3 1 ٠‏ 
٠ :‏ ىو ! 
2 للحلا ا 1ك ا ا 


0-1 01 د 3 
ته 1 3 للا 


3 2 1 | لحلطلطةة 111111 
ل كك كا 6ج ا 0-1 7 
9 كلك 6 أ 


لكا أحل كا كله ١ ١‏ لذلاء اتللم لكلل ليم 
ا لم 86 لك 8 4 ه << 201 لإلطذاكا١‏ 3 كاذنا ١‏ لبإ 
0 20 عه أده احا ها هاا شاحلك ل 1ط ]|ا! 
7 كل 5 ك5 1 لللط اا لط 1111لا 
1 اح لحب اح حا ل 1 ل كك 

1 2 1لا لآ لالنا 


| ل ا 1 
011 


21 


1 


ا 


13 
ا 0 الا ان لللللا 
0 0 110 1 2 
ا لالحلل )للاللللطا لا -01ا11لم) ما لللللللا 
5 لآ 111 |||[ ال لل اللا 
1" لللالكا 1 |إلاالا 
الللالاكث ا لط آلا لؤذاللة | آ1الاا؟! || ]| ]لا 


1 ل 
1 إن !) 
١‏ !أ 


ةا 
0 


1 : 111 1 ا 
8011 1 كن 3 11 1 1 88 19 31 اذل 11 50:5 3 1 111 5 5 1 15 3 1 0 11 0 010 
لاا ا" 11 
2 1 ا ل 11 
لمكا 1 1 1 11 10 11 ل اه ساقس 
ظ ظ 11 5 8 5 55 5 
ل 1 5 1111 1 لل 11558312310 5 15 315 ل 
|| 8 88 8 5 :8/6 191 81509 81 8180 5 5 9198 598 91 5119 55 15 5 5 5151 ]1 5 11 51 1151 51 11 1 111 
ل ل ا 1111 

ةك ل لل 


للا لل م 8 1 ا لك 
للد ا لإنكلندا 00 اللا 


ملل 
ل ا ا ا 0 
لاللللكلل 3 0 1 


0 ٍ للللا 
ع ١ ١‏ م ا 
اللللكللللئل ل1الطلم طلا ]| اطلطاالالل!ف لللللللللللام 
لاللللللال١‏ 1 للللا خم للللا اد اللللللللاة 
| لآلا 000 0 
1 1 لللاط* 
0100000000 ل لام 


لشو 


الات 

للللطلا 

اللللللا 
لها 
) 
0 
| 
0 
متا 
_ 
ا 
ّ 
ا 
28 
2 
ك5 
ا 
ل 
م 
اسل 
لا 
)ا 
1 
ست 
ا 
- 
سم] 
ل 
)_ 
لا 
| 
ها 
2 


2 
لا 
| | 
|( 
ل 
ا 
ا 
ممما 
ا 
ا 
لا 
0-0 
0 
ل 
| _) 
لا 
10 
مما 
| 
0 


«"» 4< ل9» رح رذؤذه 5١‏ لأ؟* به إذّه د 5ه كم ديه 


عن لاف د 


كر 


إقاا كحم تجقصن لوكت كفم (جى وسج) 


براك شاد 


وإذا كوم الهدف بعدة وسائل مختلفة ( مع بقاء أهجات مستولة ) 
فإن احتال إصابته يساوى : 
1 1 11 


.0 
5“ 1 ( ء٠.و.ى‏ ©©* / 1 ( 1 سه دك مسح 1 
١ 1 ) 2 11 ١‏ 0 1 20602 


عع رب( داح" (رسح)" ونا ته (1- حى)ى 


ان 1ك رواج شم كر امال 
إصاية ادق بالوسائل ١‏ »"0-....... » في. 0 , 
ن. - عدد الوسائل التى هاجمت الطدف من الذوع الول 
ن. ع عدد الوسائل البى هاجمت ادف من النوع الثالى . 
نى حك عدد الوسائل التى هاج+ت الهدف من ألذوخ ى . 
وععلومية الاحتّال المتوسط لتدمير هدف جوى واحد يكن 
بسبولة إجحاد التو 6 الرياضى لعدد الأهداف الطاثرة المعادية المنتظر 


إسقاطبا . 
ىا 
1 - د ارا 
1 بحم 
نا ه 
تاد 55 
ف ح-١‏ 3 


2 التوقع الرياضى للعدد المنتظر إسقاطه من الاهداف . 
( س استخدام الطرق الرياضية فى الأحمال الربية )) 


لاح ن. سل عدد الأهداف التى تهاجمبا وشائل الدفاع 
الجوى . 
وسسسلة . 
وإذا كن اعمال إصابةه الشدف متساوءا بالنسية لكل الوسائل فإن 
المعادلة #أخذ العورة التاليه : 
ْ #* ا ع 31 
مت دم ح 
لنفُرض أن ان أهدافاً جوية معادتة ( طائرة ‏ صاروخ) 
تقوم بالهجوم » وختصص للضرب عل هذه الأهداف اجأ ح ن وسيلة من 
وسائل الدفاع الجوى ( طائرة مما:لة , صاروخ مض_أد المواريخ ) ه 
وستفترض أننا قررنا توزيع وسائل الدفاعالجوىبالتساوى على الأهداف 
المعادبة . وق هزه الخحالة سيكون احتال إصابة جواز طائر معاد و[حد 
كا يل : 


ص 


وحسب التوقع الرياضى لعدد الأهداف المصابة بالمعادلة : 


2 


2 58 55 17 سس 27_37 سد 1 
00 03 1 ] 1 م206 1 


نْ 
مدن عى ح-ن, [وتروح)دم ] 


للفرض أن 


5 7 270117 
وقيمة يم ح توضمح لنا مقارنة القوات فى الجو : 
عدد الوسائل العامة باطجوم 
عدد الاهداف المعادية اأطائرة 
وعل ذلك تأخذ معادلة حساب احتهال [صابة الجباز الطائر , 


2 
( ## ل 1 ) ل 1 سعد 77 


20 
عن -١-‏ زر دح» 
والمعادلة المتحصل علها تممكننا من حل المسائل التالية للدفاع الجوى : 
علو مية الفاعلة لوسيلة الدفاعالجوى فى اهجوم الوا<حد ح ح ب؟ 
والمقارئة بين القوات > يمكن <ساب الخساث رالنسبية للأجوزة الطائرة العدو . 


4 ااحصس 


بعلو مية الفاعلية جى 2 ووى” وفرض قيمة الخساءر النسية 
|لتملة جع ع 1717 عن <سأاب النسية المطلو به اين الوات قُْ الجو . 
ولحل هذه المشكلة يمكن استخدام المعادلة التالية : 
١‏ + 1 )1 
ف 


202 
ب« سم 1 1 
! ( 5 


م4 - و الا تن ) 

أووار١‏ - ح) 
والجدول رقم ه التالى يوضح لنا النسبة المطلوبة بين القوات بمعاومية 
الخسائر النسبية وفاعلية وسملة القتال . 


م4 


)( الجدول رقم‎ 
0 1 
دين حص اخ و10‎ 
فقي‎ | 0 ٠.8 5 6 ا ا‎ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ؟‎ 7 
١ ١ ١ | ١ 1 هه‎ 5 
4 
١ ١ ١ ١ 1 9 ا ب4‎ 
١١١ | ("| ”| ؟|1١١|وم[إ م'.‎ 
١ ؤ‎ 


واكك "'" |30 | " ع ّ ١‏ 


والآن سنوضح فى مثال كيف نستخدم هذه الطريقة المبسطة فى تقويم 
الإمسكانيات القتالية لتجميع وسائل الدفاع الجوى . 
مثال ١١‏ : 
من المتوقع أن يقوم العدو بهجومجوى بحشود كبيرة بطائراته» وينتظر 
أن يشترك فى هذا الحجوم حتى .مه طائرة . 
خصصت قيادة الدفاع الجوى الوسائل التالية : 
50م قاعدة إطلاق صواريخ موجبة معنادة للطاءرات . 
( نقصد بالقاعدة قاذف واحد ) . 
4 مود طائة لاض 
أحتيال الإصابة عند إطلاق صارو خوأحد مضاد للطائر أت.5.. 
احتمال اسقاط طائرة معادية بواسطة مقائلة اعتراضية واحدة «ن, 


قوأتنا ؟,. 


|| سد 000 


ب سئفر ض 3 وسائل الداع الجوى وزعت بالتساوى عل ظائ رأف 
العدو . ' 


احسب الامكانيات القتالية لوسائل الدفاع الجوى فى صد اضرية 
الجوية للعدو . 
الممل: 


- ١ 


1 مع 


0 اند 


تحسي العدد المتوسط لطهجمات الصواريخ م ط 
عدد الصواريخ ا دس 
عدد طائرات العدو م 
تسب العدد المتوسط طهُجمات مقاتلائنا 
عدد ألمةاتللات ٠م‏ 
2 5 ل ول 
نحسب أحتمال إسقاط طائرة معادية بواسطة ااصواريخ الموجهةمط: 
4 ا اليو هذا ال عمد 
تحسب اعمال إسقاط طارة معاد:ة بواسطة المقاتلات : 
خم ع رد (و ب #.ة) كر جد .له ' 
تحسب احتهال إصابة الطائرة بالصواريخ وبالمقاتلات فى حالة قيام 
الوسيلتين بالتعاون ضد الأهداف المعادية : 
عي 2ك العاراسع) اسع) 
د اس( 1().45-1س١ال.‏ )دا ب 4ه لكاو 


6١ ع‎ 


ست الد 6 فع الرياضى اعدد الطائرات المعادية 0 إسقاطها 
بالصواريخ والمقاتلاات 0 . 


جد ال 1١‏ حم 
م جد يهم يا حى ح عدد الطائرات << التوقع الرياضى 
حد.عه ع ره.. ح .بام ظائرة . 
مثال "٠‏ ه 
35 من الممكن إظلاق .6غ صارخ فى وقت وأحد . 


تمعر ص هله الصواريح طُجيات ٠٠‏ صاروخ معتاد الصواري : 

احتيال إصابة ااصاروخ عن دما يطلق عليه صاروخ مضاد للصواريخ 
يساوى 4, : 

عد أحسب الامكا رات القداليه للصواريخ المضادة للصواريخ الموجودة . 


الل : 
1 | سين العدد المتو سعل لأبجمات المضادة الى تمعر ض له كل صار وخ . 
٠.٠‏ 
ن ج- 00 د د 


ا بت ست الا حال المتوسط لإصابة الصاروخ بالصواريخ المضادة . 
حجن اج لخ رز( باعح)2 جد (4-9.) ثثانء حرو 
لس لجسب التوقع الرياضى للعدد المنتظز [صابته من الصواريخ : 
م جدصى ع حجن جح ...م ىلر ح جو ضاروخا: 
مثال ١‏ :2 ْ ذْ 
حت ظووف الخال نفسبا وو أحسب الامكانيات الةَّالية لتجميم 
الدفاع الجوى إذا كانت المقاتلات ستقوم باطجوم أولا ٠‏ وبعد ذلك 2 
إطلاق الصواريخ م ط على الطائرات التى تنجح فى الاختراق . 
اللخل: 


ل نحسي العدد المتوسط طجمات المقائلات 


٠ه‏ 
ا ا ا سف فقا يداه 
م - ٠ن“‏ كر 6 مق 
5-6 52 التوقع الرياضى أعدد الطائرات المعادية الى تنج قن 
الاختراق عبر نطاق عمل ألما تلات : 
م سوه سد عه عت بلا 
8 سد كسب العدد لمحو سط طجيات الصواريخ م ل , 


> - نحسب أحتال إسقاط طائرة معادية بالصواريخ م ط : 
حر درب ( رسو" جدرم. 
نحسب التوقع الرياضى لعددالطائرات المعادية التى تسقعاها الصواريخ 
الموجبة م ط : 
م 2ت //ا؛ ا أهرء عد موم 
5 التوقع الرياضى 'عدد الطائرات المعادية الى م إسقاطرا 
بواسطة المقاتلات والصواريخ الموجبة م ط : 
م جح مم ل 1؟ عدودو؟ 
وى نحسب نسية الطاار ات المعادية المسقطة ( فاعلية الدفاع الجوى ): 


ا لوانت 


حَ جح لد ثب8ق ٠‏ ح هه" 


بتحليل العارق المحتملة طجوم العدو وتوزيع الوسائل المتسرة بطرق 
ختلفة لمواجبة هذا الحجوم »سكن الوصو ل إلى أنسب الطرق لصدهذا الهحجوم 
ووضع خطة: الدفاع الجوى على أساسرا . 

ومأمن شك أن ح<لهذهالمسائل بكون أكثر يجا-ا وسوولة إذا مااتبعنا 
طريقة الأماط الرياضية مع استخدام العقول الالكترونية . 


تخصرضن المهام فى قوات الدفاع الجوى 


يتلخص خصيص المهام فى تحديد هد ف جوى - كوف معين لكلوسيلة 
نيران من وسائل الدفاع الجوى 8 

إذا كان لدينا عدة أهداف جوية ‏ كونية يجب صد هجومها » وكان 
لديئا عدد محدد من الوسائل اانيرانية (مةاتلات 2 ارمضادة ااطائرات ؛ 
صوار 2 مضادة للصوار بخ )ء فإن تنظم ضرب هذه الاهداف سد وامخاذ 
القرار » الذى يحدد لنا ماهىالوسيلةاتىستسخدم , وعلى أى هدف ستوجه. 
وقد يظبر لنا أن عدة ؤسائل ستقوم بالاشقياك مع هدف واحد فى الوقت 
الواحدء وأن بعض الأاهداف لن تتعرض للائيران . 

ويشبه القرار الخاص بتوذيع الأهداف على الوسائل القرار التعكتيى 
الخاص يطرق استخدام المغدات المتيسرة فى لقتال . 

فى الحرب العالمة الثانية كآن القائد يتخذ هذا القرار بناء على خبرته 
الشخصية وبا يتفق مع الموقف . أما فى الوقت الحخاضر نظراً للتطور الكبير 
الذى تعرضت له وساثئل ااقتال والمعدات الألكترونة » ونظراً لسرعة تغير 


دامء١‏ لد 


الموقف الجوى ‏ الكوق أصبح هذا الأسلوب فتخصيص المبام .غير صالح 
ولا يحقق أى نجاح فى القتال » فلن بتو ف رللقائد الوقت اللازم لاتخاذ القرارء 
أو القيام بالحسابات التقليدية » يم أن الموتف نفسه سيكون معقداً لدرجة 
٠‏ كبيرة, الام الذى ستحصمل معة أاذ قرأرسا دون[ جراء دسأ بأت خاصة. 

من هنا نجد أن مهمة توزيع الأهداف ( وهى مبمة حيوية لذأ :سين 
الأعمال القتالية لقوات الدفاع الجوى ) يحب أن تل باستخدام الآلات 
الحاسية الالكترونية. 

وفما يلى سنوردد ( باختصار )طرق توزيع الأهداف فى الاروف 
والاحوال الختلفة النى تفرضبا المواقف التكشتكية والتعبوية . 

إن مبمة آوذ ربع الأهداف عل الوسائل مبمة صغبة ومعقدة. وعند حلبا 
يحب أن تراعى عوامل كثيرة متها : 

أماكن تمركر وسائل الدفاع الجوى بالنسبة للأهداف أو المنطقة 
اراد حمايتا . 

مقابس منطقة اكتثئاف الأأجرزة الطائرة العدو 

- الخو اص الزمنية اقنوات التوجيه ٠‏ 

خواص الأآهداف من حيث المناورة . 

إمكانية استخدام القمويش النشيط أو السلى . 

رد الفعل النيرأنى للءدو . 

وجود أهداف ذات أهمية غاصة ضن التشكل ااطائر . 

كل هذه العوامل يحب مراعاتها - بشكل ها عند وضع المعاملات 
الرياضية النى يبنى عليها عمل الآلات الحاسية التى ستستخدم ف السيطرة الالية 
على القوات . 

ولك نتفبم أساسههمةتوزيع الأهدافسنقوم باستعراض الأاساليب 
1 القاذج البسيطة ا . التى يتم فى كل منبا حل هذه المشكلة من وجبة نظر 


0 


ل ". اسم 


( أو زاوية ) معيئة . وبذلك سنتمكن من معرفة القوانين القياسية الرئيسيةه 
لفاعلية الدفاع الجوى , وتحديد درجة المركزية بالنسبة له ... ال . 
توزيع الاهداف حسب التوقع الرياضى 

لنفرض أن لدينا به ( وبالرموز اللاتينية ه ) وسيلة منوسائل الدفاع, 
الجوى » والمطلوب الاشتياك مع ن ( أى 8 ( هدفا جويا » وكل وسمله. 
يكنا إطلاق قذيفة واحدة ؛ وعكتها أن تضرب أى هدف من الأهداف 
ولكن بدرجة تأثير ( فاعلية ) مختلفة . هذا ومن الممكنمعرفة احتمالإصاية. 
كل هدف بأى وسيلة من الوسائل . والمطلوب استنباط أنسب :وذيع 
للأهداف أى ذلك التوزيع الذى يعطينا أكير توقع رياضى لمدد الأهداف. 
المسقطة ( المصابة ) . نقيجة حل المسألة سيخصص لكل وسيلة من وسائل 
الدفاع الجوى هدف محدد نشتيك معه , وفى هذه الحالة قد يد أن هدفا 
من الأهداف تشتيك معه أ كثر من وسيلة - 

لخغر ض أن احتهال بجاح عدد ى وسيلة فى تدمير بج هدف يساوى 
ج . وعليه يكن كتابة جمرعة الاحتتالات لتدمير أهدافختافة بوسائل. 


ىق 
الدفا ع الجو ى علل شكل جدول نطاق عليه مصفو ف4 الفاعلية ' 


ظ 6 سين ©آن 


وفى هذه المصفوفة ‏ على سبل المثال؛ ج,. هو احتمال تجاح الوسيلة. 


لب ك/ا. ١‏ - 


أثانية من وسائل الدفاع الجوى فى إصابة الدف رقم ١‏ وهكذا تم 
ترقم الأهداف مسبقا ترقما فرضيا . 
وألميمة موط-وع اللحث تتلخص فى أوذييع ( يخصيص ) الاهداف 
م عا ناء : 
لنفرض أن وسائل الدفاع الجوى تدافع عن منطقة معينة . وعليه فن 
اطلبيعى أن افترض أن الخسائر التى قد تتعرض لطا المنطقة المدافع عنها 
ستتناسب طرديا مع عدد الآهداف الى تنجح فى الاختراق والوصولإليها. 
وتتاخص مهمة الدفاع الجوى عن هذه المنطقة فى تقليل نسبة الخسائر إلى. 
أفصى حول مكن : 
ولذلك يعتبر مقياس( أو معيار روزءمؤزيع) الفاعلية هنا هو التوقعالررياضى 
أعدد الاهداف الى حتمل إسقاطيا : 


فم ح[ 8 
1 3 ص 1 97 دز 
حت حح ١‏ 


نا صصح ادهال سقوط شرف م 


| 


و" 


ويتتوقف1<تهال[سقاط الحد ف على طر 4 اصيص الاهداف ٠و‏ لؤسمية 


لطريقةحددة هذا التخصيص يتم إيحاد هذا الاحمال بمعلومية لبى ‏ ح ر8 
ويتطلب الآمر استنباط ذلك التوزيع ( التخصيص) الذى يحقق أعلى. 
توقع رياضى الأهداف ال#تمل سقوط,ا . 
وفما بلى سنش رح كيف يتم اد احتهال [سقاط هدف ما : 


لنفرض أن الهدف رقم ج ستشتبك معه الوسيلتان رقم ى ء ك 


سا ره [ سمب 

احتهال عدم إسقاط الحهدف رق, ى يساوى : 
(9- ذدى ) 

واحتال عدم إسقاط امدف رفم كك ساوى : 
(1- لهي ) 

ورقم ك يساوى : 

(ذ- دىي) (5- كدق ٠)‏ 

وعل ذلك فاحتان إسقاط الهدف باستخدأم الوسملتين يساوى : 
حي ع١‏ -ر(ر ١‏ - لىي) 1 


وبالطريقة نفسها مكن حساب احتهال تدمير هدف ما عندما يشقبك 
معه أى عدد من الوسائل ' 


انفرض أن تخصيص المبام قد تم تنفيذه أى أن كل وسيلة من وسائل 
الداع الجوى فد وجبت على هدف محدد . وهذ| إعنى أن العلاكة <درى) 
قد <ددت ٠»‏ وقد 3 ببساظة نحديدر ثم الهدف ععاومية رقم الوسيلة (ولس 
العكس » إذ من الممكن أن يضرب على الحدف الواحد أكثر من وسيلة ). 
ويطلق على العلاقة ج(ى) دالة التو زيع عمس طتعاقنة غمهمجما ,5 سمعصاط. 

وقد يتم حل مسألة تخصيص الأهداف بطريقة إعادة الوضع يموم: . 
وعملياً سكو نعدد التوافيق لتوزيع ن وسيلة على ده هدف محدداً ؛ ولكنه 
سيكون عددأ كيرا إذا كانك ن ٠»‏ م كبيرة جدا . وإذا أخذ ناكل توفيق 
وحسينا له التوقع الرياضى لعدد الأهداف الحتمل تدميرها وحصلنا على 
توزيع الأهداف ج(ى) يكون التوقع الرياضى له أكير ما يمكن . فإن 


7 اك 


مسألة تخصيص الأهداف ت_كون قد حلت . وعندما:لكو ن قم ١ن‏ كبيرة 
فإن طريقة إعادة الوضع للحلول الممكنة :كون صعبة ومعقدة ؛ وفى الوقت. 
الخاضر تحل مثل هذه المسائل بوسائل الآلات الحاسية الالكترونة . 

وبدرأسة الحلول!ا1فتر <ة (2:لمة لتجمِيع وسائل الدفاع الجوى ظ وكذا 
الصور اتختلفة للبجوم الجوى ٠‏ يمكن الوصول إلى أنسب مجميع طذهالوسائل. 
فسألة توزيع الآهداف ممكننا من الكشف عن ااطالب الواجب تواغرها 
قْ الدفاع الجوى عند دراسة مسائل صد الهججات الجوية لوسائل اطجوم 
لجو بةال+ديدة. وإوضع “وذج لمرمةتوزيعالأهداف قآاة عاسةالكتزوية 
كن الحصول على تقيجتين هافتين تسمحان بالإجابة على الأاسئلة ااتالية : 
توافرها فى الوسائل الجديدة قى يتحقق أن لا ينجح فى الاختراق والوصول 
إلى المنطقة المدافع عنها إلا أقل عدد بمكن من وسائل الهجوم الجوى . 

ب كف م تشكيل اذجوم الجوى لظي ر اننا ١‏ تشكيل (لعَتَال ؛ الطرق (' 
يثك ان عدد ااطائرات ات تنجح فى الاختراق أ كبر مايمكن ؛ الآمرالذي 
يعتبر بالغ الأهمية لاطيران البعيد المدى . 

ولى ضح يا مقووم مسألة خصيص : توذيع ) الاهداف ندوم حل. 
الآمثلة التالمة : 

مثال ”7 : 


مبمة توزيع الأهداف ب عد ٠‏ إذاكان احتمال [سقاط الأهدافكا يلى : 


.| ل 


الطلوب : اسققياط أ بين توزيع الأهداف . 


الخل : 


نكتب كل حل من الهاول المقترحة للتوز,يع على شكل عودين 
الأيس منهما بين لنا رقم الوسيلة والايمن ببين رقم الهدف . 

وفى ااثال السابق يوجد أربعة <لول ( توافيق ) هى : 

الأول اثانى <١‏ اثالث الرابع 

)5 ١١ )* 1١( )١ (١( )١ 1١( 

)١ (؟‎ )«8 5( )8١ (م"م‎ )١ زر«‎ 


لدو قع الراضى لعدد الأهداف الى تمل تدميرها وذلك لكل <ل من 
.الول المقتر ده ساوى : 


م حدم. + ١(‏ م١‏ )ءا لاءء ح ٠,4‏ 


ا لص 


5 
ام حو ل( لسار ) كز له ص ٠.‏ 


م حدى. ل نن. عد ةم ١‏ 


وعلى ذلك فأ كثر الحاول|ةترحة فاعلية هو الل الرابع ففيه لا تضرب 
الوسيلة الآولى على الحدف الأول » بض النظر عن أن ا<تهال إصابته ذا 
اللمرقف أكر مأ يمكن 58 


سإ[ 
.مثشال ماه 


خلروف المثال السابق نفسها ولكن احتالات الإصابة م بلى : 


رقم الهدف 


الوسسلة 
0 


ظ 

5 23 ظ‎ ١ 
5027 5 
. 'المعللوب : استنياط أنسيب الحاول لتوزيع الآهداف‎ 
"توجد أربع طرق حل ( توافيق ) فقط هى‎ 

الأول ااشانى الثالك الرابع 
١( )١ 1١( )١ 1١(‏ 06 (ذ1 "“") 
)١ (‏ رع ع) (* ©) (؟ () 
التوقع الرياضى أعدد الأهداف ال تمل تدمير هأ نكل حل من الحلول 


كايل : 
م عدا ا ٠0,5 ١‏ )كا هرء ع لفرء 
عب حدار٠‏ عاك ح قل ٠١‏ 
ا ل ا ل ا متي دي 
م كا عدي 2 5 


: إذن أنسب حل للتوزبع هو الخل الأول الذى فمه تقوم الوسيلتان 
بالضرب على الهدف رقم ١‏ . 


07 [١1١9 سل‎ 


عزل صل أى جوم جوى معاد 2 وخاصة [ذأ أن عشود كيرة. 
ضيح من الضرورى م رإعأة خطورة الهدف علنا ظ أو بتعبير آخر ديد 


الأهداف حسب ختطورتها على المدف أو الماطقة المدافع عنها . 


وإذا هذا الأسارته هو اساس تنظى صد الحجوم الجوى فن. 
أأضرورى إدخال معامل جل بل طاقن عليه دوزت أو أضمرة الهدف © وهن 


الو أضح أنه مختلف من هدف لآخر . : 


ومن الأهداف ذات «١‏ الوزن » المرتفع الطائرات اتى تحمل أسلحة 
نووية (إذا أمكن تمييرها بعلامة معينة) ؛ وطائرات الاستطلاع » والطائرات 
الخاصهة أ للشويش ( ممتسمز ) عل الرادارات 3 واللاهداقف أى تفع على 


مارج المنطوة الأمؤثرة : 


انفرض أن بعض الأهداف: تتميز بالمعامل ر الوزن ) ك,ء له, ى 
و ...٠غ‏ 5 بالرموز اللاتيلية ك1 ”* مارك ( » وى موأملات احثر عددراً 


ون درججة خحظورة الشدف . 

وعليه كقياس ( كعيار ) لافاعلية ‏ فى هذه الحالة يحب أن لا نأخذ 
التوقع الرياضى لعدد الآهداف الذى ينتظر [سقاطها » و[ما ما يطلق عليه 
0 التوقع الرياضخى المعلق . 


- 


122112-05 511526106 » أى مع هر اعاة أهمية المدف : 


ل 
2 ذظ ك ج 


كا هى ولكن مع فارق واحد هو أن احتال الإسقاط فى كل حل مقترح 


.عرب ف « وزن » ( درجة الأهمية ) الهدف . 


( م - استخدام الطرق الرياضية قى الا "همال الأرابية 31 


د هد 


تخصيص الأهداف بناء على التوقع الرياضى 

ولكن نحت ظاروف الاشتباك مع أكير عدد تمكن من الأهداف 

إن تخصيص الأهداف بناء عل التوقع الرياضى يؤدى أحياناً إلى أن 
بعض الأهداف لن يشئيك معها »أى لن تتمرض لأى نيران . وحدث هذا 
عندما يكوز. احتال إسقاط بعض الأهداف من اأصذر بحيث يصبح من 
الأنسب استخدام الوسائل جمعة وليست منفردة ٠‏ أى اشتراك عدة وسائل 
فى الضرب على هدف وأحدد . ش 

وتخصيص الأهداف على هذا الأساس قد يؤدى إلى أنالعدو قد يدرك 
تكتيكاتنا ويعمل على جذب ير اننا بعيداً عن الأهداف إلى الأقداف الأقل 
أهمية » بأن يجعل الأخيرة فى موقف يؤدى إلى أن تصبح فاعلية اضرب 
علا مم تشمعة ا ٠‏ 

واذلك دب أن يكون لديا 9 أخرى [5يخصرص الاهداف تحدمد 
على وحم حول لأعدد المسموح به هن الاهداف الى له “عر ض الضرب 
( للجزاء ) » وعليه يحب وضع الأسس التالية : 

الاشفياك هع جميع الاهداف إن أمكن. : 

ب جميع أيرأنعدة وسائل على هدف وأحدعندهائتوفرإمكا أيه ذلاك 5 : 

وق ونه !لاله ملتفق التو زربع مع أعلى توفع رياضى لعدد الأمداف 
المحتمل إسقاطباء ولن تكو نهنالك أهدافغير#صص لطا وسائل إلاإذا كان 
عدد وسائل الدذا ع الجوى أقل من عدد الاهواك ظ وضع الوسائلالاخرى 
من الضرب على هدف آخر خ+تصصىع له وس.لة أى أنه تدر ض لنيران 
وسيلة ما) تستخدم فى الراة العملية ما يطاق عليه دليل أو علامة المنع 


حع١41‏ ب 


ممه 1 عولهة عاتم » ,وهى عبارة عن علامة غاصة أو رمزمعين بزود ما 
الهدف الذى خصصت له وسية 'للاشتياك معه تظبر عل لوحة الموتفب 
:الجوى أو فى ذاكرة العقل الآلكترونى الذى بوجه وسائل ااقتال ]ليا , 
.وسارى كيف يتم ااتوزيع معان إذا كأنت ردن. ' 

فى مثل هذه الخالة يمكن توجيه كل وسيلة إلى هدف واحد . ويذلك 
#لن سعرض ادف إلا للضرب من وسيلة واحدة ؛ وتحدد دالة التوزيع 
+ (ى) العلاقة البسيطة بين أرقام الأهداف و أرقام الوسائل . 

وسيصصبح عدد الحاول الممكنة للتوزيع نحت الظطروف هو : 

ذرنت-) (نم)... (رن-سبو) 

مثال ؛؟ : | 

مادو أنسسب توزربع للأهداف؟ << م( أى وسيل دفاع جوى وثلاثة 
تأهداف ) إذا كانت الاحتيالات كا يل : 


رقم الهدف 
رقم الو ١ ١‏ ب 
١‏ كر. 5ر٠‏ 2501 
؟' م٠‏ لارء 5ر٠‏ 
ْ الخللى : 
فى مثاانا هذا توجد ستة حاول لتوزيع الاهداف م عا لاد 
هى كيل : 


5 1( ؟5)( ؟)‎ ١ر()5‎ ١()١1١()١1( 
)١ (؟‎ )١ ”( ؟) (؟ ؟)(؟ ١)(؟ ع)‎ ١س‎ 


16[ سس 


والتوقع الرياضى لعدد الأهداف المسقعلة باننسبة لكل حل من الول 
ألستة ك5 يل : ْ 


: ممم ١‏ سل 0 عد 0 


د كاد نم يي حي اك 
وعلى ذلك فاحل الأنسب للتوزيع دو الل رقم () أى تخصيص ‏ 
الوسملة الاولى للربدف رقم 1 
والوسيلة اثائية للبدف رقم١‏ 
تتخصيص (7وزيع) الاعداف بئاء على الا<تمالات : 
قُْ الوقت الخاضر حدر لدمير م الأهداف مرمة رلدسية للدفا ع 
الجوى 0 وذلاك ف دالة الدفاع عن هدق هام وكان العدو لس ددم دخيرة 
نو وانة و يوحت فى الاختراق ولو ذائرة واحددة وسط<ة موذه الذديرة بعر ض 
تلمير ادف ٠‏ 2 مل هله الذروف لِا #وز ويم فأعلية الدفاع الجوى 
بوأسعلة التوقع ألر ياضى - الادداف تمل إسقاطأ [ذ ا سح بنجا ح. 
ولوطائرةواحدة (حاماة [لسيرة أووية) (فالا<تراق والوصول إلى المنطفه. 
المدافع عنما ) . 
ولذلك كب أن دن حال عدم يجاح وعدو ل أى هلف إلى المتماقد 
المدافع عنها كعيار للحم على فاعلية الدفاع الجوى ٠‏ انفرض أن تتفم 


سس يا 1[ أ 


إحتالات الأهداف المسقطة بوسائل الدفاع الجوى ك يلى .: 
ل ل ٠6٠6‏ ل 


١ : 1 ١ 


نَ 
١‏ ل 2١‏ لب 0 7 
ا ى 6 و٠*ه ٠ ٠‏ ل 
لى لس ل 
١‏ ' 3 
والمطلوب أستذ. ماط التوزيع ( التخصيعى ) الذى اصرح قبسه احتهال 
إسقاط جميع الأهداف فى أكبر قيمة له . 


من الواضح أن تقيق ذلك يتطلب الاشتياك من جمبيع الأهداف وأن 
المسألة تتلخص فى الخاذ قرار محدد عندما تكو نى >ح ( سندرس الحالة 
التى تقوم فهها كل وسيلة بإطلاق قذيفة واحدة فقعل ) . إذا كان احئمال 
لدمير اهدرف مع ف دالة اأغرب بعدد هن الوسائل ساوى حَ 6 فإن احّال 
إصابة ججميع الأهدراف ( على أشامن أن الحادثة عيارة عن حادثة أو نائما 
عستقلا ويعيرعن إسقاط هدف منفصل ( ساوى : 

2 ده © سي 16 

وأنسب توزيع الآهداف يتفق وأعلى قيمة لا<تال إسقاط جميع 

الأهداف . 
مثال ه؟ : 

ماهو أنسب توزيع الأهداف ( باستخدام الاحتمال ) إذا كان احتيال 

إصابةكل هدف (0ع<م) كا يل : 


د يت 


رائم الهدف 
رفم الومسلة ١‏ 
١‏ ظ ٍ! : 
١‏ 2 6< 
١‏ 4 | "”, 
المسيل : 
اسقط أولا الحاول الممك:ة للتوزربع و«هى : 
الأول إثان الثالث الرأبع 


1١( )١ 1١( )١ 1(‏ *) (05) 
)١ (‏ (* ”*«) (؟: #«#غ) (» )١‏ 
من هذه الماول الآربعة حلان ( الآول والثالث ) غير مناسبين اموقفنا 
هذا إذ ان يشيك فهما إلا جهدف واحد . واحتال إسقاط كلا الهدنين. . 
بالنسية للحلين الثانى والرابع 5 يلى : 
اج دعر 22 لاره احج لاور٠‏ 
د 
اج حار علا قرء حت كابار. 

ظ دن فأنسب توزيع ( من حيث الاحّال ) هوما ينص عليه الل الرابع, 
أى تخصيص الوسيلة الآولى اضرب الحدف الثانى وتخصيص الوسيلة الثانيسة. 
لضرب ال هدف الآول . 

تميس الأقداف فى حاذة تساؤى اخدهالات الاصمابة : 

فى الحياة العملية قد نقابل عدالة فيها ت#نساوى احمالات إصابة الهدف. 
بوأسطة الدفا ع الجوى وذلك مثل دالة صد مجومجوى للعدو بنوع وآأحدد 
من المقائلات » وتستخدم وسائل الدفاع الجوى مقاتلات لحا خواص فنية 
تكتكية واحدة أو تنتخدم و<دات مدفعية مضادة لطائرات مسلحة بهواريخ 
موجبة م ط من زوع وأحد : 


هو( - 


0ظ هذه الفأروف سنهوم بدرأسة مبمة مخصيصس الاهدا فى له 
( على أساس ثيات أو تساوى احتمال الإصابة ) : 
لبر ع لب ع ... د لن عداح 
لم حل هله المسألة بأحدد مقأ سين / معيارين ( للماعلة هما : 
ب التوقع الرياضى . 
حال الإصابة . ظ 
عندما تكون ى <ن يكون القرار ذا ثلاثة جوافب : 
كل وسيلة يمكنبا المنرب على أى هدف » ولكن لا >وز أن تقوم 
وسيلتان بالضرب على هدف واحد . 
والان لنغر ض أن بر > نْ » وسئفترض أن عدد الوسائل يساوىعدد. 
الوسائل عدة مرات ( أضعافه ) أى أن م > لق > ن ش 
ححيثك زو دح ودد كليس 5 
ويمكن إثئبات أن أنسب :وزيع ( تخصيص ) للأهداف يمكن تحقيقه 
إذا وزعنا الوسائل على الأهداف بالنساوى أى تخصيص هدف واحد لكل 
عدد «زق» وسملة . وق هله الحدالة 6 ا<زمال إسقاط([صا بهُ) كل هدف : 
ع كاحدر ددع 


والآن لندرس حالة أكثر عمومية وذلك عندما لا بكون عدد الوسائل 
مضاءعفات لعدد الأهداف : 
ح- [ى »ا ن + هر . 
فنى هذه الحالة من المفضل توزيع وسائل الدفاعالجوى بالطريقة التالية: 
لعدد و من الأاهداف خصص م ل ١‏ وسيلة 
ولعددن من الاهداف مخصص">< كع وسملة 


ات 
وعليه فإن أنسب توؤيع للأهداف اذا نساوى احتيال الإصابة نتفق 
والتوزيع المتساوى لوسائل الدفاع الجوى عل الأهداف . 
ولكن لنحال حالة تكون فيها ماعلية الدفاع الجوى من الكبر بحيث 
تحمل ألا يجح أى هدف فى اختراق الخحط الدفاع . 
احتهال إصاية هدف واحد ساوى : 
ع كح اهدر رمو ) 


جع اعقان إناط: امدق رقوية 

ع احّال إسقاط الحدف بواسطة وسلة واحدة من وسائل 
الدفاع الجوى . 

1 س عرد وسا؛ ثل الدفاع ألو ىّ المشذبئة مع الهدف 1 

. واحمال إسقاط (إصابة) جميع الاأهداف يساو 0 
2 جك يك 
وإذا أعددنا توجيه ( تنشين ) وسيلة مأ عل هدف آخر ‏ بدل الهدف 
الذى كآأنت تشقيك معه ) فإن معيار أو مقرأس الفاع علة يصبح © يلل : 

ع ك الس روبع )ف إدددير إ وت رويع 3 ]يي 
و زرح 4ك-] 

بهو مح تحصل على : 


ع 0 رسيي ووس ابول وات اح "به صفر 
٠ش‏ ومنها نستتتم أ كع >2 أى أ ن أنسب توزيع للأهداف يتفق مع 
التوزيع المنساوى للو سائل عل الإمداف , 


جد 11ت 
الفاعلة القتالة للبقاتلاات 
ظ عكن استخدام احتهال إسقاط الهدف الجوىكة.اس للفاعلية القتالية 
تللمقائلات ( الطائرات الاءتراضية ) . 


وعل أساس ا<تال الإصابة احتهال حادثة أو نائم مركب من عدة 
حادثات أونواتح فإنه يساوى : 

ع كان هذ بخ ها جا عاج 

دك أعت كت هج أسقط 


حرش ه 


6 أحمال تدمير ال مدف الجبوى : 


ا 
00 


م ب ا<تالاءتر ا ضاطْدف الجوى . 


أعت 
اح ح احتيال اكتشاف الحدف الجوى بواسطة الوسائل 

أكت الموجودة بالمقائلة الاءتراضية . 

حج 02 يمكلرامنالقيام بالمناورة لانخاذ الوضعالا بتدانى للبجوم ) . 
١‏ سقط ١‏ ْ 

إذا هو جم المدف الجوى بعدة أنواع مختلفة من المقائلات الاءتراضية 

«فإن احتمال إصابته يساوى : ظ 

عد انق ضع ك »د (( لح ,)ى؟ ...ما (1 نر )كانه 


- 


115 


امضضة . 


ح ب احتبال إصاية ال هدف الجوى . 


ح 6 حب ١‏ آم -- احاللاات إصابة ادف قَْ بجوم وأحود دن 
متمائلات مختلفة . ظ 

ى , 6 كاب 6 ىن حت عدد الطجات على اهدرف الجوى بوأسهاة. 
المقاتلات الحتلفة . 

وجب أن رخذ فى الاعتيار أنه 5 الئمسة بين القوى ( أى عدد. 
الأهداف الجوية إلى عدد المقاتلات المثدتر 5 فى صد اطجوم الجوى ) قد. 
تكون ى, 6 كا 6 كابر أقل من وأحد صحيح . 

لمان اعناق إضارة عدف تعر ناة هات ببرانظلة المقائلات 
ستخدم الجدول رقم > 

الجدول رقم > 
المدد المتوسط للبجهات 2" | احتيال إصابة الهدف فى مجوم واحد حي | 


عل هدف وأحد (ى) : 


24 © ا نفك ْخ/, 5 
لارء كمرء إطليء اع ذه الالارء | عه 
5 ااد٠اغكر٠‏ | ٠.48] ٠.49‏ 2 
كز. 1[ | ككرء إأاهرء الالرء 4 
مر ١ ٠+١‏ اد١‏ | 25> |الاأى ٠‏ |[ ؟/اء- 5 
ر١‏ 851 8 0 لكك 3 

ا 
5 ققد |هلار٠‏ | ككرء | ككرء | 35 
رم معد إهمره | كه |ككر إأكفكره | 


١‏ < 2ةز2<202< 1< ز<ز 2 2<ز 1< < 1< <ز <ز ز2ز2ز1ز1]1]1]12121212] ]1 ]1 ]1 ]|1 |1 [ 1[ ااا ااا 


ار - 
ولحساب التوقع الرياضى لعدد المنتظر إسقاطه من الاهداف الجويد 
ريحكن استخدام المعادلة التالية (بفرض ثيات احتال الإصاية) : 
2-17 بارج 


حسف 


تت 


م ح التوقع (المنتظر) الرياضى لعدد الأهداف الجوية المصابة ‏ 
ل جح هلد الاهداف الى تعر ض لأبعجوم 7 


١ هر‎ 


ح ع احتال إصاية الهدف الجوى (ثابت جميع الاهداف) . 
والآن فلنستعرض بعض الأمثلة لساب احتمالات الإصابة < 
مثال : 

احسب احتيال إصابة قاذفة قنابل تهاجمبا المقاتلات بواسطة مدفعبا 
إذا علدت أن ح 2ح وجمر. ( احتمال نات أو حادث مركب : اكتشاف 
المدف ومبأ جرمه وإسقا طة عل أن بو خذفى الاعتيار ردالفعل الناحج من [اطدف. 
نفسه ) . عدد اجات ٠‏ . 

المحل : 


ح ع -١(- ١‏ وكر.]" ج 5ر١‏ 


وإذا كأن اهجوم سيم بعدد ٠‏ هم َأَذْفْهَ وسيمكن مبأجمتهأ جبعاً هر ابن 
فإن التوقع الرياضى للعدد المنتظر [سقاطه من القاذفات يساوى : 


م حح ون بزل 5#ر٠‏ ب ميم قاذفة . 


"ممووا م 

مشال نام : 

أوجد احّال الإصابة والتوة رقع الرياضى العدد المنتظر إصابته منقاذفات 
القذابل اذا هوجمت كل قاذفة بواسطة مقائلة وأحددة وتم , اطجوم مةوأحدة 
وبالمدافع فقط (ح ده ؟,٠ )٠‏ وعلى كل قاذفة تأخين رقأ مزدوجا فى البر تدب 
(أى الثانية ء الرابعة . . . الخ ) بطلق صاروخ موجه مناد لاظائرات 
) ح حدم/, ٠‏ ) مع عدم وجود تداختل ( عسمتسصدز ) ودون حساب النيرآن 
المضادة من القاذفات » ويشبرك فى الطجو م الجوى .٠ه‏ قاذفة . 


8 اع دراه سوير" 
احجدولار. 16 ٠.6‏ اح كلل٠‏ 
ماحد .وجا 0ه ح ١م‏ قاذفة 
مال شع 1 0 
أو جد احتبال الإصابة والتوقع الرياضى لعدد القاذفات المنتظر إسقاطها 
فى جوم جورى يعلد ٠١‏ مقائلة أعبر اضية ع استخدام الرشاشات 
1 0 ده 1 )ع ٠‏ *” مك أئلة 5 لأس معدل م صواريخ ذأت أجزيدة دجو داجو » 


) عب 7 ٠١,1‏ )ء. "٠‏ صاروخا مضادا للطائرات ( ح ح - ولا ) ٠‏ 


واحسب القم نفسها أذا كان مجوم القاذفات الججوى سيم فى أر بم جم مات 
5" وله من ؟ قَأذْفْه . 


ويوضح الجدول رقم(/) التالى توزيع الوسائل على امجموعات الآربعة: 


©ه#ؤة سم 


الجدول رقم 7 
00 


الوسائل 


الوح أمقاتلات 0 مقائلات اعتراضية| صواريخ موجرة | 
شافاس أساح بالسوارج] ‏ ما 

٠ ٠ 6 الاولى‎ 

الثانية 6 0 5 

١ 8 1 الثالئلة‎ 

الرابعمة ١١‏ در 0 


امحل : 
السب احتال الإصابه و التو فع ألر يأضى أعدد (أقاذفات المصابة أ أسية. 
حّ 


ك كرك رن ررصسل) كر اعدو 
علي ١‏ 
د اس وار ام هه 16 ,حت الار. 


م جد..كعالا/ر. س بان قَأذْفَه . 
أما بالنسبة للسالة الثانية فيجب إ>اد الاحتمال والتوقع الرياضى لكل, 
جموعه : 
ح ع زهب" »ا (1 .)04 ال 0ن 
مقت ١‏ 


ح ادكه ١‏ دامر ع ١‏ ار١‏ حلي ٠‏ 
مث ح و عزوم ١ح‏ 1؟ 


85 ل 
جح ع رركت هع زا )"د ير لض وء)"ى* 


جح أسس ا مك 24 00-8 
ع اح ها ؟لا,. حدما ظ 
ح ع ازا وك .)تيزل )”د الو )1 


حت ١‏ - إزرء عاتلارء يز ايه 
اع حت 6" لاك عدرل 
1-١ - 64‏ ه00 00-2 
مغفت ع 

م هع ارم | 

إِذْن العدد الكلى للقاذفات امحتمل إسقاطها فى الحالة الثانية يساوى : 

ل سال 

وعليه فن المثال السابق ينتضح أن تكتيك توزيع الوسائل بالتساوى 
على قاذفات القنابل أنسب للدفاع الجوى , والعمكس ميم فالآ نسب القاذفات 
أن نذظم ياتا حرث بجير الدفاع الجوى على عدم توزريع وسأئله بالدساوى 
عل المجموعات الها عمة بجوم 8 ش 


جد ا اسم 


قد مو حول كقياس ل للفاعلية القدالة للقاذفات القم الثالية : 
أحيمال إ[صابة هدف متفصل . 
التوقع (المنتظر) الرياضى للساحة التى تصاب من ادف ( التوقع 

#الرياضى للتأثير الذى يتعرض له الهدف ) . 

وبالإضافة الى ماسبق يحب أن يؤخذ فى الاعتبار الكفاية اافية 
:( وطنلنطهناءه لهعنميزهه2 ) للطائرة ( الصارو ذو الاجنحة ) . يمكن ‏ تجاوزآ 
أو فرضاً ‏ تقس الطلمة القتتالية الى المراحل التالية : 

الطيران الى الهدف مع تعرض الطائرة لتأثير أجبرة طائرة مختلفة 
من نوع الأجرزة الاءتراضية . 

- الوصول الى منطقة الهدف باستخدام وسائل الملاحة الملائمة . 

التأثير فى الحدف بالذخيرة ( ضمرب الهدف بالذخيرة ) . 

العودة الى المطار . 

وتغفسم جميع الأهداف الى تموعتين : 

ينتعى الى المجموءة الآولى الأهداف الصغيرة المقاييس الى يكنى 
التدميرها إصابة مباشرة واحدة بالذخيرة الاناسمة . 

وينتمى الى المجموعة الثانية الأهداف الكبيرة المقابس «أىما كانله 
مساحة يلزم لتدميرها الحصول على عدة [صابات مباشرة . 

وكقياس الفاعلية بالنسبة للضرب على الأهداف الصغيرة المقأييس إبو عن 
| أحتال إصابة المدف . 
وعليه فاذا أخذنا فى لاعت ر احتمال كل مرحلة ( كل ناتج ) يمكننا 


اما 


التعبير عن مقياس الفاعلية القّالية عل أساس أنه احتمالإصابة هدف متفصل - 
جع > جح داح هجاح 


5337 و ف قَّ 


خ 2ح احتال الوصول إلى الحدف . 
و 
ح حب احتال ال-كفاية الفنية لاجراز الطائر . 


ح اح إحتهال 7 فى الهدف بفرض أن القاذفة وصلت إليه . 
ف 


إصابة القَاذفة بأى جباز كر طاثر يك و 0 الاحمال يآ إلى > 


حو عت لاحك" ءا( ح) ك5 .ب عار 8 )كاده 

وف حالة كونفمح, حبك ادم صويرة جدآ تكو المعادلة كايل . 

عر جح ه - (عرح, لكل ح, 4 ٠١‏ -]- قار 2خ َ 

حرا » ... مجن فى احالات إصابة قاذفة 35 بواسطة أى. 
وسملة أعثر أضم 4 خلال هجوم وأحد . 

كا ككل م ... ىر هى عدد أطجات الى تتم بالوسائل الاعتراضية: 
النافة عل هذه القاذفة . 


1110111 59 والتدميرالحصو لعل اصابةمباشرة 
وأحودة 1 وسنرمزض لا<تهالالحصولعل[صا 4 مباشرةق الهدف: بوأسطة قنءلة. 


م١‏ 
طائرات بالخرف ل 8 وق هله الله يم ادال الخصول على ]صا بأت 
ىو 


ولو إصابة واحدة على الأقل ؟ يل : 


٠. حدممكثشف‎ 


ل ح احمال الحصول عل إصاية مياشرة فى الحدف بإسقاط قذيلةواحدة. 
7 ححج ءلد الما ال المسقطة معأ ٠‏ 


فقو 


أما احتيال الحصول على إصابة مباشرة فى الحهدف عند إسقاط قنبلة 
و[حددة ) حال الحصول على إصاية مياشرة قُْ مستطيل ( فساوى . 


أ ب 
6 
فو تت تت 
9 > الدالة ألفر ضية [لابلاس . 
ت ح الاءدلاف المحتمل للقزءلة , : 
وخلاصة القول أن احتهال تنفيذ المبمة ( ألا وهى تدمير هدف منفصل, 
صغير ) يمكن تصويره بالمعادلة التالية : 
ضام 58 
يه 1 ١‏ و 8 »ايه (كرح, ادك حي 
دك فى 
6 هه فى 4 0 
وى شا 
هو ح أساس اللوغاريمات القاعدية وبرمز له بالرمز اللاتنى © . 


(ه - استخدام الطرق الرياضية فى الاأعمال ار بية » 


حم تراه 
والان أندرس تأثير تاذئات القنأ بل على هدق كبير لَه مساحة كيرة 5 
انفرض أن دش الاهداف مدوجودة ف مسأ حوة مأ ومتوزعة تنشكل 
هب معةه الفصل ينما ( مثل جمرعه من الديائات قُْ مؤمطةة بجمع ) , 
أو تتعير أحدر ستعكير كلهأ كا لو كانت هدفا واححدأ كيرا 1 وى هذه الحالة 
يمكن الحم على الفاعلية القتالية القاذفات بقيمة التوفع الرياضى المساحة الى 
تدخل فى حدود المنطقة المؤثرة للذخيرة . 


وإذا ماتفاضيناءن هامؤى رد الفعل لدىالءدو والكفاية الفنية واعتيرنا أن 
التوفع الرياضى للتسائر الفسيية اإتا مه من مَأْذْفِهُ قنابل وأححددة تساوى م ء 
فان التوقع الرياضى للخسائر الأسبية 2 وجود هلين العاماين وتأثيرهم| عل 
الفاعلية يساوى : 
وده © 6 
رد ف و 
- التوقع الرياضى للحساار الأسبية مع و جود رد فعل برأ 


رر 


من الأعدو وكذا مع أخيز الكفاءة الفئنمة ف الاعدمار 
كعامل حيوىق 8 
حَ ح احتال الكفاءة الفئية برؤناتطفنام: لهمتصطعمة . . 
ف 
93 ب إحتال جاح القاذفة فى الوصول إلى الهرف 5 
و 
وم إجاد ادال الوصول إلى المدف بواسطة لمعا دلات» الى سيق 
ذكرها . أما احتهال الكفاءة الفنية فلقد بى على [برة العملية . 


وعللى لك فإجاد معرار (مقيا س) انها علية الهتَا ليه لأقاذفات عندما تجا جم 


3 ب مخ ل‎ ١ 


أمدافاً كير تعمل أساسا على التوقع الرياضى (دون أن يوؤخذف الاعتبار 
عامل ردالفعل لدى لودو وعامل الكفاية الفنية) للخساثر النسبية الى يتعرضر لها 
ادف بواسطة قاذفة واحدة . | 
وإذا غوجم اهدرف ول ع نم 07 ( فذف بالقنايل لد لمم م وكانت 
الخسائر النسسية فى كل مرة تساوى م فن الممكن أن تعبر عنالنتيجة 0 
.ما يلى : 
ىر > -١‏ رورسم" 
-حيمك : 
أن ع التوقع ألر يأضى اخأ 7 النسيية ا شعر ذى | الشرف 
فىحما لدَمها زه وولقه عددن هرة 03 مسدمةلة عن الآاحر ى 
م ح التوقع الرباضى للخساتر النسبية الى يتعرض لا الهدف 
فى حالة قذفه بالقنابل مرة واحدة . ' 
ن, ح عدد مرأت قذف الهدف بالقنا بل 1 
وغالباً يتطلب الآمر معرفة كية الذخيرة اللازم قَدفها على ال هدف 
3 نحدث به خسائر غددة . 
من المعادلة السابقة يمكن استناط معادلة للقيمة به دون مراعاة لعاملى 
رد الفعل و الكفاءة الفذمة 
ال 
فى اتخدم) 
ا أن القذف ف 03 عرة 3 مستهلا عن المرأت الأخرى) ويطلق 
عل هله القممة م الوسأ ل 3 ى مص لأتدرسب والتجارب ‏ 


1231211218 510120 061311 05 5 


سب 


والجدول رقم (م) بين لنا قم م تيعا لقيمة التوقع الرياضى للخسائر 


الخدول رقم 4 
مم 


ا | 
كك ٠,6 1 ٠.‏ ا ا ٠/6‏ فوا تلداء 
١‏ 0 0 0 6 2-0 1 ل : ولا 


| ذل أكلى |لهى ١‏ كترء هلار٠‏ إغف ١‏ |لكرء١‏ أكذر ٠١‏ كت ٠‏ 


١, - ٠١ أكةر‎ ٠ الاخر‎ ١ أكخر‎ ١ 4/١ املا‎ ٠ الالارء لقره إكتر‎ 0 ** 


ا 
كم“ أحفرء أكلار» الاح «أككقر ١‏ الاقر: أكقر (١ ر٠دإ ٠‏ + | 


0 ل لل ان 1 بلق د نعم عم 1 له سد 
من الجدول ‏ على سبيل المثال ل يمكننا استنتاج أنه لتشكبيد الهدف 

خسائر قدرها .|" هن مساحته يحب إجراء قذف القئابل تحت أى من. 

الظروف التالية : ٠‏ 


5 فى حالة جوم واحد 1 حح ورء 
1 ظ ف اا ومين م حح الآاره 
عد ف وال ثلاث ليهات 1 ححا ل 4 


مثال؟؟ : 
قارن بين الفاعلية القتالية لقاذفات قنابل » والصواريخ ذات الأجنحة . 
والصوارخ البالستيكية » فىحالة مباجة مر لاحد المطاراتمغطى بطيقة معد نيةء 


ومقاسة مل ١!‏ مار 5 


- 


إذا علمت أن : 
القم النسبية لأانصاف أقطار التأثيرالتدميرى ( معب رآعنها بقم الاختلافات 
#امحتملة ) نساوى : ْ 
لقاذفات القئا بل ؟ (اختلاف عتمل ) 


للصواريخ ذات الاجنحة 5 ( ه «١‏ ) 
- للصواريخ البالستيكية 00165 ١ه «١‏ ) 
وق المترسط : 
ب تتعرض القاذفة جو م وأحد بإحدى المقاتلات ألو ي لستحخدم 
مدافمهافقط ( ح , حت وثارء .)٠‏ 


تنتعرض كل قاذفة ثالة فى الترتيب اصاروم مضاد للطائرات 


رح ججح ب/ارء٠‏ ( 5 
مط 
الخال : 
٠‏ - القم الفسبية لأفصاف أقطار التأثير التدميررى 
للقاذفة أق احم لأس 


95 الصاروخ ذى الاجتحة لى, عع 5 
للصاروخ البالستيى . نق, حت *رء. 


ع حسمب الما يس النسبية للبدف (معبرعنها بقم الا ختلافات اتملة). 


الذفر ض أن : ْ 
طول القاذفة حت ووو بوعرطيا د 
طول الصاروخ ذى الاجنحة حت ون وعراض4ة حح 5 


طول ااصاروح البالستكق ١‏ حورطم وعرضه - ١ار.‏ 


د ا مد 


م - من الرمم البيافى ( شكل ٠+‏ ) نستخرج التوقع الرياضى لاطوال 
التداخل ععاومية أتصاف الأقطأر والمقايس النسبية لليدف . 


5 امروب هده لقم بعضبأ قُْ بعر لكل أو ع على حددة ) صل 


على قيمه م : 


م8 عد 5 5 1 

هن 

سس سب ا<تال وصول القاذفة إلى الهدف 
ى ى 
مدت مط 

عرك لاضع ) تفاع ) 


و مفت مط 
ك زرت ور ) زو )5د جاه 


ه - نحسب مقراس أو معمار الفاعلة القتالية : 


م حدازئا. << اا 0ه جد وللء 

١ طُّ‎ 

محت ه.ا ١‏ كاغه.ء جح ١غ.‏ 

صج 

م حت ع٠‏ كا كلرء »> ١‏ لجح إاير. 

عرب 

وعليه فتحث ظروف هذا المثال يمتبر الصاروخ ذو الاجنحة هر أكثر 
الوسائل الثلاث فاعلية وأقلبا هوالصاروخ الباأستيى . 


0-7 


مثال (.) : 

ستقوم قاذفات القنابل والمواريخ ذات الاجنحة وااصوازريالبااستيكية 
بضرب هدف مقاييسه ا غم . قارن بين فاعلية الوسائل الثلاث إذا كانت 
٠‏ قم أنصاف الأقطار النسدة للتأثير تساوى : 

أق .مام أق ع على لق ح ارم 

طّ ص سد صب 

وتوم المدفعية العنادة للطائرات بالدفا ع عن المدف 55 كثافتها 
تحقق [مكا نبة مباجمة كل قاذفة قنابل وكل صاروخ ذى اجحة م وأحدة . 
وكان احتيال [سقاط القاذفة فى الحجوم الواحد (بر.) : واحثال إسقاط 
الصاروخ (هر.) . هذا ومن المعروفف أن احتهال تجحاح الصاروخ البالستيى 
فى الوصول إلى الهدف يساوى (ور.) . 

أما احتمال الكفاية الفنية جميع الوسائل فيساوى الواحد الصحيح . 

الل : / 

١ذ-‏ عشب المأقاس لليدف ٠‏ 

للقاذفة : الول عد المرض ٠١‏ 


د ذى الاجاحة امار وكيا لآ 


ل لدم جتج اجا ١-١‏ ل ؤرذقرء٠‏ 2ج كار 


15 ص 
م جح كاورء 6 لآورء حت وارره 
من ننه 1 
هده تح ١‏ حد/اره 2ح 6ار. 
و/ط 7 
حَ - ١‏ - وره جح وزرء. 


5 اضن ” 


4س مح ءا اكاكر. ‏ حدعرء 
١ 5‏ 
م حد5”هور. 1 1ك ور. ح ؤمؤر. 
ص ١‏ 
م حت ومر. 8 ١‏ 5 قرم ئت /ابار. 
صب ١‏ 
من الحل بتضح أن الهواريم البالستكية هى أنسب الوسائل الثلاث 
لتنفيذ المهمة » وأقلبا ذاعلية هى قاذفة القنابل . 


مثأل (ؤم) : 


سو جه ضر به إلى هدف كدير مقايسه 0 1 وكانت قم أنصاف 

الاقطار النسبة للتأثير : فق. عت وعم قح ور م قح عورم 
: 5 ص < ص به 

وأثناء طريق صبر وسائل اهجوم مملدعر كن لوسائل دفاع جوىق 
3 0 : 1 

_- سمطاق على كل قاذ فة قم بل رابعةفىالترئي ب صاروخمط(ح 7“ رم 

مط 
-- عند اقتر اب كل صار و:ذى أجنمدةمن ادف سي طلق عليه صاروخمط 


دود ) 
م /ط 


احتبال الكفاية الفنية للصواريخ من النوعين يساوى (در.) . قارن بين 
الفاعلية القتالية للوسائل الثلاث . ١‏ 


1 بعت 
أخسل : 


أت القم الأسسي.ة لزسف قطر مَأ بر 
أق > 060 ى أق حورم م انق ح ورم 
طُّ 1 ص جد سس 


0 يت المقايس النسبية لليدف : 
للقاذفة : الول س .5 م العرض ح وم 
للصارو خذى الاجنحة الطول - هه العرض ع ورم 
لاصاروخ البالسقيقي اطول ح #رم م العرض ح بار ١‏ 
3# سد سلب التوقع الرياضى للخسائر زشكل؟١؟)‏ : 
م << ١ت‏ رهم إور. ع كورء 2ح /إرر. 
طُّ صاج 


م حتكار. 4 .ورء حت بالار. 

صب 

4 ل سب ا<تال الوصول إلى المدف : 

ح ع رز( ا معر.)"(١ ‏ لمار.)"*رء سج لاور. 
وط 

ح-(!ا- ور.)هر” ح بار ٠‏ 
وص 


ه - نحسب مقياس الفاعلءة القتَالية : 


م جت اع ١‏ * أاور. جد لور. 
طُّ 
أ 
خ حت باورء كا ذرء كو لارء جح ©©6ء 
ص >< 

ل 
م جح الارء كا ره ا ١‏ ححابكاانء 


صب 
ل 


م 


ومن ذلك ضحم أن الصواريخ البالستيك. 4 ة أكثر الوسائل الثلاث فاعليه 
وأقلما واعلية وَأذْْات القنا ل : 


حساب كودية الوسائل اجوية اللأومة لدتنفيد مومة قتالية. 

تنتمى جميع المبام المرتبطة بتقويم فاعلية الضرب على هدف مفرد ؛ أو 
أهداف جموعة » أو هدف ذى مساحة كبيرة إلى نوع من المبام يطلق عليها 
المهام الممأشرة. 
ش هذا وَإِتم تخسيص المبمة المماشرة بالطر بقة التالية : 

. تخصيص الوسائل اللازمة لتنفيذ المنمة‎ ٠. 

. بتطلب الأامى إيخاد (تحديد) مقياس الفاعلية‎ ٠ 

ومن الناحية العملية فى تخطيط الأعمال القتالية لاليران يتطلب الام 
الاهنهام بالمرام المكسية أيضاً . وفى هذه الحالة يتم البح عن الظروف. 
والأحوال التى تتم فيها الأعمال القتالية» والتى تتحقق فيها قيمة محددة لمقياس. 
الفاعلية . .ومن هذه المهام العكسية تلك الموام التى ترتبط .ساب كية الوسائل. 
اللازمة لتنفيذ الام القَتالية وطذه المبام المكسية قيمة كبيرة فى حياتنا 
المسكر بة العملية . 

ويمكن ضرب الام له التالية حسات قية الوسائل الجرية: 

5 5 قاذفة قنابل ( مقاتلة قاذفة أو صاروخ ذى أجئدة ) تلزم لتدمير 2 
هدف مفر د( صغير ألمة]يس) ع حق.ق احتال عدد الاصابة . 

م مقاتلة تازم أصدجوم جوىو تدمير ما لا يقل عنعدد ك وحدة. 
مع حقيق احمال معين لذلك . 

0-3 مرة يأزم قربأ قذف (بالقنابل) هدف له مساحة عحيث تصل قيمة 
المساحة النسبية للتأثير : وكذا احتمال إصابة ما لا يدل عن ك |'من مساحة 
الحدف , إلى قدر معين 


١‏ سوم هيا لضت 

ونم حل اله حساب كمة الوسائل اللازمة بطر شه وأددة : وككن. 
وضع النساسل التالى لطريقة الحل : 

- تم أختيار مقياس الفاعلية ( لتفرضص ا يأون أحتهال تتفيك 
المهمة وترمز له بالرمز ح. ) 

“ا لد #سب اال إصا ب الهدف امراب طَلمة واحدة( ذف وأحود. 
أو إعطلاق صاروخ واحد)وترمز له بالرموح . 

2 احتال إصابة اطدف ( التأثير 4 إذا أطلةنا عليه 
عدة طاقات : 

0 ك احم راب يس 


ه ‏ حدد احتيال [صابة الهدف ح, المظلوب 
ه - محسب عدد اأطلقات المطلوبة لتنفيف المهمة القتالية : 
_ لورد- سس ) 

+ لوزر ح) 

وتعتبر هذه المعادلة أساس حساب كية الوسائل اللازمة بفرض أن كل. 
طَلقَة تضرب مستقلةعن باق الطلقات . 

مثال +" : 

إذا كان احتمال إصابة سفينة معادية تهاجمبا قاذفة قنابل واحدة تستخدم. 
الأسلحة التقليدية (مور.) , فا هو عدد القاذفات اللازمة لتحقيق احتمال. 
إصاية للسفينة يساوى لإار. 

الحل: 


فى أمثالنا حم جح برر. م جح جح وار. 
بالتعوضشس عن ه_له لقم قَْ معادلة حس_أب. الوسائل للازمة 


2 حت 
بيد انتعية القاقات زلف التالية سار 
2-007 الست ١‏ ح و واذة 
لور «هره) 
رإذا أردنا [ياد كية الوسائل اللازمة اضرب هدف له مساحة فإئنا 


لخدم المعادلة التالة : 
وه لو(١-‏ أوزا- م ) 
الو( -م) 
مثال سوم : 


عند ما تقوم قاذفة َنابل بقذف مدينة فإنها تحدث فها خسائر نسبية 
تسأوى م - ار.(أى.5 "من مسا<ة المديئة ) . مأهو عدد مرأت القذف 
( القاذفات التى تنجح فى الوصول إلى الهدف ) لى تحدث غسائر فى المدينة 
تساوى م ح- مر. ل 

الجل: ! ' 5 

بالتعويض بالقم الواردة فى امثال فى المعادلة السابقة نتحصل على : 

0 2 ال 

أو( لر.) امسووير 5 

ويمكن الحصول عل النتيجة تفسيا 55 الرسم . البياى الوارد 

فى (شكل ؟١١)‏ . ش 


توزيع (الخصيص) الأهداف على قاذفات القنا بل 


58 5-5 1 5 
تعتبر مبمة تخصيص الأهداف أساس خطرط الاستخدام القتالى لقاذفاته. 


القنابل ويتضمن أساس هذه المهمة تقو م فاعلية قذف القنابل على الأهداف. 
المنفصلة . 

وإذأ خختخصصت مرهة اختيار توزيع الاهداف الذى حدق أقصى قردة 
للخسائر الكاية المتوسطة أو لتحقرق قممة محددة للخسائر المتوسطة فن الأؤكد. 
أن ناجأ إلى : 

توزيع الأهداف بواسطة ادوقع لأرياضى : 

وإذا تطلب الأ توزيعالآهداف على أساس تحقيق أقصىقيمة لاحتمال 
تنفيذ المهمة أو لتحقيققيمة معينة لهذا الاحتمال فن المؤكد أن نلجأ إلىتوزيع 


الأهداف بواسطة احتيال تنفيذ المهمة القّالية . 


توزيع ( تخصيص) الآهداف 
بواسطة التوقع الرياضى للخسائر النسبية 
يتم تنفيذ هذه المهمة بالتسلسل التالى : 
لنفرض أنه قد تم تحديد الأهداف المعادية وتم تخصيص عدد ااطائرات. 
لتى ستهاجمبا . 
فى بداية الأ نحسب الخسائر المتوسطة التى تحدث نقيجة اتفجار طلقة 
أو طلةتين أو أكثر . وبعد ذلك حسب الخساتر النسبية كنسية بين الحسائر 
المتوسطة والمساحة الكلية بيع الأهداف . ثم نقوم بعمل مصفوفة »همه 


عناصر المسابر النسبية 5 


مم 6[ سد 


والآن ودى بئا عيمة 5 وزجم للأهدانف إلى بو زربع لأذ خيرة عل 
الأهداف حقق أعظم توقع رياضى للخسائر الكاية اأنمية . 


و سير فى ئُْ ألثال التالى طرلِقة حل مشكلة توزيع الاهداف 


مثال ع : 
برجد هدفان درجة عرضهما واحدة ؛ ومقاسما مقدرة بالاختلاف 
ال تمل أسأوى 
الآول ؟ يا م 
الشاى 5 > م 


واضرب هذه الأهداف عكناستخدام ذخيرة نصفبقطر «نطقة تأثيرها . 
عند الانفجار معيراً عئه بالاءتلافات الحتملة يساوى + . ( ملحوظة 
ممنى -عبر عنه بالاختلافات المحتملة ؟ اختلاف محتمل يساوى ) . 

وبوجذ أربعة مقذوفات من هذه الذخيرة . اللطلرب : 

جاد أت توزيع الأهداف ععلومية أفمى تو قع رياضى للخسار 
النسبية الكلة . 

المسسدل : 

قوم بأدىء ذى بلء بأجرأء أ أل سأ بأت الخاعة عقو 2 فاعلية ذف 


القخابل على كل هدف ٠‏ فن الرسم البياتى نا نستخرج التوقع | 
الرياضى م لسائر النسبية . 


وى مثالئا دذأ ل َيه . 
بالنسية للبدف الأول م 2ت ؛إور. 
0 بالنسية لاردف ااثانى مات ١مار.ء‏ 


000 1 ل 


ومتوسط المساحات النسبية ( الخد ار ) الى تتتجمع فى هدف واحد عند 


غذفه عدة رات يساوى : 


أن ع د رح-م)” 


وإذا مأ أجر ينا هذه المسابات تصل عل : 


بالنسية للمدى الأول : 
ه عند قذفه القنابل مر تين 
م عند قذفه بالهزابل ثلاث مرأت 
ه عند قدفه بالقنا اد بع دوأت 
- بالنسية لليدف الثانى : 
» عند قزفه بالغنابل مر تين 
م عند قذثه بالقنابل ثلاث مرأت 


ا 5 ا 
+ عند قذفه بالقنابيل أربع .رات 


٠ /امار‎ 
هر6١!؟‎ 


هأكرء 


هرم 
3 2 


2 ر. 


1 سيغقو : الآن بعمل دصقو وه الؤسا 1 الفسيية َ 


عدو عراق نوق ١‏ اولباهدت 
القن 
( القنايل ) ١ ١‏ 
١‏ 1 «مو* 
م لإة“اره أهلاسارء 
م اللي انكاتيا 
3 + 065+ 1565 


2 العمود الأول هن المصفوفة وضعئأ الخسار السبءة الحسوبة بالنسمة 
سا حة ادف الآول» وفالعمود الثاتىا+سائر بالنسةمساحة الهدفاثالى. 


عغ١‏ ل 
ولا #وذز مقارنة هذه الحسار النسبية بعضمأ مخض ؛ بل يجب الوصول. 
الى وحددة عامة لالخسار 5 وذذ! الغر ض يمكن إعادة وساب المسار ممه 
المطلقة أو كنسية بنها وبين المساحة الكلية للأهداف أى بقسمة قم الخسائر 
المطلقة على المساحة الكلية للأهداى + 2 م ل ع 2 م ع م١‏ 
وفما يلى جداول #توى على القم المطلقة والقم النسبية لاخسانر منسوية 
إلى المساحة الكلية للأهداف : 
مصفوفة الخسائر النسبية 


عدد صرات رام افدت 
قذف القنايل 1 : 
١‏ 5ه"ر!ا (١+5ار,»"‏ 
؟؟ الفضشضشن الثرة. 
3 ؟لا لل إء “ره 
4 +" إء+لرة.ر+ 


مصدو ف الموهاد النصبية 


( مفسوبة إلى اأساحة الكلءة للمدف ( 


عدد صرات رثم افدات 
قذف القنابل 1 : 
١‏ الأدره |ءلاأ|ر.ء٠‏ 
٠‏ ١ه‏ سواه 
ثم “لاار» الاقارء 
3 وو“ارء أو بره 


3 سداد اعت 
وسنقوم بحل المسألة بطريقة طرق الل الممكنة لتوزيع الأهداف . 
وتختلف هذه الطرق من حيرث كية الذخيرة المستخدمة ضد الأهداف . 


وفما يلى جدول يوضح طرق ال الممكنة هذه : 


رتم المدف 

رقم الحل 
١‏ 9 
الحل الاول صفر َ 
الحل الثافى . و 
الحل الثالث ١ ١‏ 
الحل الرابع ب ١‏ 
ضفر 3 


ظ الحل اكامس 
وبأستخدام جداول مصفوفة الخسائر النسبية وجدول طرق الل الممكنة 
عكن إيجاد متوسط الخسائر النسبية الكلية : 


١‏ عدم «ثثلارء 


مم جح الاءر. له لاوكاره جد زروارء 


مب جح ؤلار. + لاكار. هت لأوار. 
م حح- .لاارء. ٠“لارهء‏ ج22 .ؤارءه 
م اح اهآر 


٠٠١ (‏ -س استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الآربية »6 
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لضع أأقم المتحصل علما فى جدول : 


| رتم الحل الحسايرالنسبية الكلية 


امار 
5-5 
اار ٠‏ 
قله 


2 عي دس مها 602 


+ +8 


وعلى ذلك ضح أن نسي "وبع للأهداف هو الل الثافى ؛ وفيه 90 
قلف اهدرف الأول بقذغة وأحودة ' والهدف الثاى ثلاث قذائف 5 وكان 
فىإمكاننا الوصول إلىهذه النترجة لو أننا استخدمنامصفوفة الحساثر المطلقة. 


ْ السائر الكلية 
رقم الحسل المطلقة 


54 
نك 
بتنرك 
فنك 
ويج ب 


ب دس لمن 457 


من لودو لين امسا بشين مطحم أن ار ثذب أفضلية اليل الممكنة من يثك 
در جة فاعلءتها 1 سل 9 ١‏ 
ظ ْ لس و لدبي ب هج داهم 
وسئدر س الان كيف 9 توزريع الاهداف إذأ مأ ورد نا لسية اسار 
المطلوب حقيقها فىكل هدف ؛ وكيف أنجميع الأهداف قد رتبت منحيث 


ل لاعم! سم 


درجة أههيتها . وفى هذه الالة سنءتبر أن كل هدف فد تم ضريه بذوع 
واحد من الوسائل » وأن الأهداف الأقل أهمية لن تخصص لما وسائل 
لضرما إلا بعد أن تخصص الوسائل اللازمة للأهداف الأ كثر أهمية . 
ولحل هذه المشكلة يحب تحديد عدد المقذوفات اللازم إضلاقها من كل 
وسيلة ( مع أخذ كفاية برعنلاط هناكم ورد الفعل النيرالى لاعدو ف الاعتبار ) 
بحيث نحقق خسائر نسبية عددة . وبعد ذلك يمكن وضع مصفوفة «زوخهص 


عناصر هأ ددداأطلفات اأبىيحقق 0-5 ] مددة ق الأهداف : 


ره طرف 
0 عدم م 
الوسملة | الوما؛ ١‏ 
| الوسة | الوائل | , ١‏ و ظ كُ 
١‏ ل م نم بم 5 
١١ ١‏ ؟ ١‏ ؟ ١‏ اك 
١‏ ل - 5 لم 
١” "‏ "؟” و 3 
ٍ ل 5 نم م م 
3 1 1 ظ م ظ مك 
1 و إن | 
3 ا 


وعناصر هذه المصفوفة ترمز إلى : 


نم لس عرد الوسائل ؛ دن الذوع الأول 1 اللازمة الدصول عل 


١ 
. خسائر نسبية محددة فى الحدف الأول‎ 


5 لم 6ل الوسا 0 منالنو عرقم مم ١‏ اللازمة للحصول على سأ أ 
نسدية محددة فى الهدف رقم ؟ , وهكذ! ... 


صم رع 1 عد 


5007 الماء بأزم درأسة فاعلية و الوسائل بأ أنسية مرف وأحد' 
) دأ بالحدف الأول 1 م الاهراف دنا ح.وية ( : 
ويحب أن نستبعد منالمصفوفة #تتدمد جميعالعناصر الى تعطينا دلالاته 
ددة . ورتم هذا الاستعاد فى الحالات التالية : 
تسعد الوسآئل التى لا نت كن من التأثير فى الهذف . 
تستبعد الوسائل التى لا تحةق الآمان للقوات المساحة . 
تسقيعد الوسائلااتى لا نحةق تنفيذ المهمة فالوقت امحدد.. الم . 
وعكن الاخول عنفاق الاسةيعاد بر ناج تقر بر مهمة خص.ه الأهداف. 
بواسطة العقول الالكترونية . 
ونعل هذأ الام ة.عاد رانب الاهداف دسب أهميتها ِ 
مثال وم : 
مهو الى تخصرص ) تو زريع ) لازخيرة بالنسية الموعين هن وسائل 
التأثير إذأ كأن 242 الاهداف ثأدانة . هذأ وتو جد أواتدة مقذوفات من الذو ع, 
الأول وثلاثة من النوع الثانى . 
وبين الجدول : التالى متوسط الخسائر النسبية النى يزيد تحقيةها (بالنسية 
انمأ ده الهدف ) . 


الحخسدول أ 


رقم الهدف ١‏ ؟ 9 


الخاثر النسبية المحددة ٠,‏ » ار 


وغ 


والجدول ب التالى وضم عدد أت الضرب عل 031 هدف 
1 الو سءلة المستخدمة : / 


أخدول ب 
رقم ادف 
أو عدد 
الو 1 أأدانات | ' ْ 
١ ١‏ ” إن 
١‏ 5 3 7 
؟؟ ؟ ١‏ 


والان لندرس البيانات الخاصة بالهدف الآول : 


اجدول ج 
ظ رثم المدف 
نوع وممملة الصضرب عدم الدانات 
١‏ 
١‏ 3 >5 , 
إن إن م 


والان لنجر الاستيعادات لالازمة : 

بمما أن دانات النوع الأول من الوسائل أربع ويلزم الهدف ه لذا 
يحب منع استخدام الوسيلة الأولى . ولا لمتكن:وجد أنواع أخرى 
أى لا مجال للاختيار ‏ لذلك بحب استخدام ثلاث دانات من النوع الثاتى 
فى ضرب الحدف الآول . 

وفى الجدولب شطب خانة الهدف رقم ١‏ ونكتب فى غانة عدد 


الدانات أمام الوسيلة رتم م عده الدانات المتبق بعد التخصيص ء أى نكتب. 


صفر بدلا من ( حيث + «صصفر ) وبذلك #صل على الجدول ع2 . 


الجدول ج 
رقم الهدف 
ذوعأ لو سيلة عدد الدائات 
: ؟ م 
3- 200 ؟ 
11 ظ 55-7 ؟ ١‏ 
والأن لندرس غانة اهدرف ركم د 
الجخدول د 
ظ ركم المدف 
ظ ا عدداثانات 
أ 
١‏ 4 3 
_ٍ ار ب 


من الجدول د نضح أنه لا مال الاختيار أضأ [ذ لانو جد إلا الأر بع 
دانات من النوع الأول ااتى يمكن استخدامها لضرب الخدف اثالى . 
بذللك يكون قد انتهى توزيع الذخيرة وتحةق أنسب توزيم : 
و نكا اذا انارق المت توزبع هو : 
جميع الدانات من الذنوع الثاى نضرب اطدف رقم ١‏ 
جميسع الدانات من الدوع الآول وعددها ؛ تضرب عل 
امدق ألثاق . 


له أإه1ا - 


بظل ادف الثأااأث دون أن اهامر ب إذ أن الوسا؛ل المتوفرةغير قافية. 


وعللى ذلك لوح الكل انها فى أهصدوفه “1111 اليب توزيع / ماك 
أرب ( 3 0 8 


نو عدد 
الوسيلة | الدائات 
١‏ ؟؟ و 
ْ 4 صون 4 صور 
ب ظ بم | بم صة صفر 


.وف الحياة العملية قد بكون عدد الأهداف وعدد الوسائل الخصصة 
للاشتياك معها كبيراً جدأ . وبذاك يصبح حل مثل هذه المسألة بالطريقة 
العادية أمرا بالغ الصعوية قد يصل إلى حد الاستحالة . الآمر الذى يتطلب 
الألات الحاسية الالكترونية . 


الحسانات المتصلة بتخطط الأاعمال القتَالية 


له 
6 


عند مخطيط الأعمال القتالية لتدمير السفن #رى -سا بات داصة بانجاد كية 
الوسائل القتالية اللازمة لتدمير القوات الرئيسية للأسطول العدو . وتعتّمد 
هده الحسابات إلى حد كيير على نظرية الاحتالات ؛ ويكن تقسيمها إلى 
المراحل التالية : 

ب الكان ألمب ااطرق لاطائرات (للغواصات) للوصول إلى منعاقة 
سفن العدو . 

إحاد أنسب توزيع للمجموءات الضاربة لاطيران (للغواصات) 
على عناصر تشكيل قتال السفن ٠‏ مع مر اعاة أهميةكل عنصر . 

وهذه الحسابات تمكئنا من تحد بد : 

بت أندت الناظاق لترجة الطترية ب 

أنسب خط سير للطيران (للغواصات) إلى الهدف . 

أنسبتوزيع للقواتالضارية من الطير ان(الفواصات)عل الأهداف. 

ب خسائر الطير ان (الذواصات ) أثناء اقثرابها (على طرق الاقتراب) . 
وأثداء ترعوة صر انا إل التعوافى ا هرية: 

وسندرس فيا يل المعادلات الثى يمكن استتخدامها للوصول!! الحسابات 
المرتبطة بتخطيط استخدام الوسائل القتالية للقوات البحرية فى قَتَاطًا ضد 
سفن العدو ( مع العلل بأن ذه المعادلات تقر بدة » . 


مب أختار طراق أأسير بعل دراسة العوامل ألا لم : 


00 
وقت “جيه اأضرية . 
- نصف قطر المدى التسكتيكى لمجموعات ااطيران ( الفواصات ) . 
5 الدفاع الو ى ( الدفاع 97 الغواصات ) للعدو على 
عار يق التحدرك . 


وسنهوم بأدىء ذى اله بأسدءر أض حساب [- نيأت الدفاع الجوى 
ُ) الدذاع صضد الغواصأ 6 للعدو . 


يكن لمكم على إفاعلية الدذاع الجوى (الدفاع ضد الغواصات) بواسظة 


احتال الوصول إلى ادف بواسطة .عات الطاارات ) الغواصات ) : 
يلم «سأب ولأ الاحتال بالمعادلة التااءة : 


؛ ى ى | ى 
حر >< (لاح) ا ءا(رض ل ح)/) ؟ كلكا (اسدحى )ا 
00 14 اوعدت احتال الوصول إلى ألهدف بوأسطة الطائرات (الغوراصات). 
50 5 58 2 0 364 صعب احتاللات عا , 4 الطائرأات (الغواصات) 
مر دوأسة 4 4 الوسا 0 الى 7 الدفاع الجوى ( الدفاع ص الغواصات) قُُ 
اهجوم الوأ<د 1 ' 
كك 7 كا 2 6 4 كارر حجح ولد مر أت اطجوم على الطائرة(الخواصة) 
وبذلك يكون التوقع ( المنتظر ) الرياضى لعدد الطائرات (الغواصات) 
الى تجح فى اءتراق خط دفاعى م يل : 


ش ١‏ كا كاري 
عجزجر جنز دح) «اللاج)؟ ءا( حجم ) 


د غ18 عا 


م حم التوقعالر يأذى لعدد الطائرات (الغواصات) الى::جم فىاختراق. 
دمل الدذاع الجرى ) ضد الغواصات ) . 
ن بح عدد الطائرات ( الغواصات ) فى اجموءة الواحدة ما فى ذلك 
عدد عناصر الو قآية ( المراسه ) 
وإذا تطلب الآمر عور عدة خطوط قد تتعرض فا الطائرات 
( الغواصات ‏ لقتال ضد وسائل الدفاع الجوى ( الدفاع ضد الذواصات ). 
العدو فن الضرورى [ياد التوقع الرياضى لحدد الطائرات ( الغواصات ) الى 
تنجح فى الاختراق (الخط الآخير هر الدفاع المباشر عن السفن) على التوالى 
حساب احيال الوصول إلى المدف بعد خط معين ثم بضرب هذا الاحال. 
فى التو ذبع أل ياضى لعدد الطائرات إلى تنجح فى اختراق الاط السابق له . 


مال دم : 

لضرب قأذلة حرية خصصت القيادة العامة .م طائرة » وعلى الطريق إلى 
هذه القافلة يوجد خطا دفاع جوى للعدو . على الاط الأول توقع أن. 
يشترك فى ماجمة طائراتنا : 

ل حبى .+ مقاتئلة » واحتيال إضشقاط أى طائرة من ظاثراتنا يساوى. 
اره ف اهجوم الواحد . 

ب حتى .م صاروغا .وجرا مضادا لاطائرات ؛ واحّال الإصابة له 
ق اطجر م الواحد >ر. 

وعلى الخط الثالى قد يشترك فى مباجمة طائرائيا : 

حتى ١.(مقاتلة»‏ واحتال إصابتها لليدف فالطجوم الواحد ور. 

حبى .ه صاروغا مضادا للطائرات . واحتال الإصابة لدفى الطجو 7 
الوا<د عر. 


وهأ دا 
المطلوب إيجاد التوقع الرياضى لعدد اطائرات اتى تنجم فى الاختراق. 
والوصول 0 العَافله النحرية لتوج.ه الضربة 5 


المسل: 
1ت #سب مةو سط عند يات المةا لات والصواريخ مط لامر ا 
قْ الخط الأول : 


1ه كسب ادال الوصول إلى ادف ( 0 امباخ» اق :اغتراقة َ 


الخط الآول ) : 
١‏ ّْ ىو 00000 هلاوهه. 0 
ح2 ١(‏ حمل,) »ارد ل,). 1ت زو 
للك 3 ١‏ 
1١‏ -]رء.) ‏ ص لتؤإامرء كا ؤلارء 2ت لرنء 


ع بيب ترق قم الرياضى ل#دد ااطائرات التى تنجم فى اختراق. 


0 الل+طالأاول. 


د ل حووعح ١م‏ 2 اركره جد وه كار 
ع - مسب العدد المتوسط جات الأقاتلات والصواريخ مط على باق. 
العلائرات على الخط الثالى : 


ى دا نبا ع ورا ىاج جم جح آارء 
ه - محسب احتهال الوصول إلى الحدف ( احتيال القاذج فى اختراق. 
الخط الثالى ) : 


وكرأ 
عرسم 00 ارا عد) 3 


ثو 
١‏ داور.) حجدلارء. كز اارء جد رورء 


© امحل 


« - أعسب التوقم الرياضى لمدد الطائرات التى تنجم فى اختراق 


م جح ام ا جوم ح وومعامهر. 2 وخ طائرة : 

وعل ذلك فيصل إلى منطقة تمركر قافلة السفن ١م‏ طائرة ( وم./” ) 
من كية الطائرات ( المجموعات ) . 

بالأسلوب نفسه يمكن إبحاد عدد الغواصات الى يمكنها اختراق خطوط 
الدناع ضد الخوأصأت . 

وباختبار جميع الطرق الممكن سلو و وكذا تشكيلات القتَال المكية 
لنشكيلات ووحدات ااطيران ( الغواصات ) عكنثا اختيار أحسن طرق 
الل الممكنة . 

وأنسي طرق الحل هر ماتتوافر فيه الشروط التالية : 

تنفيذ الضربة ( المهمة ) فى الوقت اللحدد . 

١‏ لز قيمة للتوقع الرياضى اعدد الطائرات ( الغواصات ) الى تنجح 
فى ا<تراق الخطوط الدتاعية . 

وتتلخص المرحاة التالية فى[ ياد حجم الخسائر ااتى يعر ص لا الهدف 
الذى تو جدله الضر بة الجوية أو البذرية باستخدامذخيرة ختلفة» والوصول 
إلى أنسب خطة لتوزيع القوة الضارية من الطائرات (الغواصات) على اأسفن 
مع م رأعاة أهمرة كل هدت 

ونقيجة لاءدد الكبير لطرق الل الممكنة الى يهب دراستها نستخدم 
فى إيحاد أنسب الحلول الآلات الماسية الالكثر ونه 


تقديرقيمة الوقت الذى قد تستغرقه سلسلة السيطرة " 


سبق أن عحدثنا فى ألبأب الأول عن الاروف و الاحو أل الى تا سه 
السيطر هو ذكر أ أن 


ت اب الوقت الذى تستهلك عناصر (ساسلة) لاسيعلرة 


تع الوقت الازم للقوات لتنفيد المبمة التى تكاف بإ . : 
بالتالى فإن 


تع الوقت المستباك فى جمع المحلومات © . 

1-0 الوقت المستهلك فى أمخاذ القرار(معا+ة المعلومات) 

تح الوقت المستولك فى إرسال التعلمات إلى الفوات . 

وباجراء تسجيل للأزمنة السَابق الحديث عنها لتفظم دعين من عناصر 
السيطرة (وذلك عمليا) فإننا سنجد اختلافات كثيرة بين مرات القيا سمادام 
هذا الزمن يعتمد على عوامل تمخضع لعامل المصادفة . وعليه لرفع كفاية 
الحسابات ١‏ خاصة بالحم على السيطرة يحب أن توضع هوأصفات للروف. 
والأحوال المتوسطة الى مخضع ه.ا العمل وبراعى أى اختلاف ف. 
الأواقف 21:افة . 
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ولتقد رقيمةالأزمنةت, متي ستحسن استخد اءالتوقعالررياضى [القيمة 
التوسعلة ) لهذه الأزمنة' . الى تراغى ذبذية ظهور أى قيمةٌ من اقم عند 
النسجيل . فعلى سبيل المثال إذا حدث عند قياس زمنما ت, عشر مرات أن 
حصلنا فى أربع مرات منرا على قراءة ١‏ دقيقة » وفى مرة كانت القراءة ؟ 
دققٌة » وتى خمس مرات كانت + دقيقة » فإذا اعتير نا أن [حّال ظهوور هذه 


القم ,قناسب مع الذبذية التى نحصل عليها فإننا نصل إلى قانون التوزيع 


0" 7 
2000 
اسك لك ا عه 
| احهال ظبور هله لهم 2204 أرء إأهور. 
والتوقع الرياضى الزمن تي يسابرى #وع حاصل ضر ب كل قيمة فى 
أسوت الا أى أن : 


م عت ءا ور. ل 7 كا ارء له م كا ورء ح ارم دقيقة 


5-2 


والاضيلافب المتوسط لحر بع للزمن عن قبمئه المتوسطة ساوى . 


00 0 
الأكولذنع تومو عه أن ورم" جرورء لل زم ل ورج)؟ 
»ا آرء ؟ا (م - إرم)" كا روء عدموور. 

وعليه فا هى قيمة الزمن ت, التى تأخذها فى دسا بانثئا ؟ 
لتقرير ذلك يحب أن تأخذ فى الاعتبار أن الزمن ت, قد يكون أكير 
امن التوقع الرياضى له عقدار الاختلاف المربع المتوسط ( أى أنه يسأوى 
آن5 2 ودر ع وذاإك قُْ حالة دن كل عدمتك حالاات و وعقدار ف 
الاختلاف المربع المتوسط (أىيساوى ورم ل ؟< موور. ح ع دتيقة) 


سس الا إ مس 


قن مأ فُْ دا لدين من كل ١٠ ٠‏ دالة ٠‏ ولأ هن ج24 ؛ وهن جيه أخرى على 
أساس هذا الاحمال قد يكون الزمن ت, أقل من ور؟ دقيقة . وعلى ذلك 
فكقاعدة ءامةيمكن استخد ام التوقع الرياضى فى حسا باتذا أى ورهدقيقة .وى 
بهدقا'ق : : 

واتقدر قمة الازمئة 5-2 نت بفضل استخدأم طرق أخرى للدحساب 

١ تهذ‎ - 

.تحقق بهاء وتم ديد أوحساب الؤمن المتوقع لاتخاذ القرار أو ( التنفيذ ) 
وعاو مية ثلاارث فم 


الصغرى ت 1 ؛ والعظمى ت 


ل : 
( وف القيمة التى قد نقابلبا فى الحياة العملية فى أسن الظروف أوأسوإهاء 
ولكن ما لا يزيد عن '/.١‏ من الحالات )» وأكثر القماحتالات_ (وهى 
الى نقابلها كثيراً فى الحيأة العملية ) ٠‏ وفى هذه الحالة يكون الوقت التمل 

ع ع “لامخاذ القرار (أوالتنفيذ) م بلى : 

1 ت لوت علدت 


أما الاختلاف المريع المتوسط فيساوى : 


الاختلا ف آامر بع المتوسعل- بم 


أو على سبيل المثال تحت أحسن الظروف يكن اركز قيادة ما تجويز 
رار عن موضوع ما خولال ١‏ دقا'ق 6 وفى أسوأ الطروف خلال ساعة 
و أن قن دقة4 0 وعادة ( وغالبا ( جره قُْ 5 دقيقه فإن الزمن المتوقع 


لتجبيز القرار يسأوى : 


.5 ل 


٠‏ سل ع خخ .4 للاءء| 


امد ا ل ب ع 50 دقفقه : 
5 
حت الم هع 0 حح م١‏ دشهة 
5 


وهذا ممئأه أنه فى حالة واحدة من ست حالات يازم لمركز القيادة 
م سلب هعد ١‏ دقيقة » وفى حالتينأو ثلاث حالات من مه حالة يازمه 
اهمع + #عكاره ده( وت »ء وف التهاية فى -الة أو حالتين من...؟ 
حالة يأومه ه؛ ل ”م ها هلاح .م ات . | 

وكةاعدة عامة يمن فى هذه الحسابات استخدام الزمن المتوقع ( وهو 


قْ مثا لما السابق 3 دقيقة ( 7 وف عض الواللات الخاصة جب أعتاره حدى. 


ساعءة ور بع 3 ل ساعة واصف : وبالحصول على يم الازمئة مله 


ت مسرم حم [بطربقةأوبأخرى)ركذا مخوءبا سر » والقيمة الحرجة 


تي م توزر م لكل حالة على حدة يمكن التوصل إلى الكفاية التعبوية. 


لعناصر السيطرة فى تقدير أى مسألة من المسائل » واتخاذ الإجراءاته 
الكفيلة بزيادة هذه الكفاءة . 


اليا بياث 
استخدام نظرية المباريات فى الأعمال الحر ببة 
ميدأن نظريةالمباريات 


تضرب لنا الحياة السملية أمثلة كثيرة للقوى المتضادة » واانزعات 
المتضادة » وغير ذلك من الظواهر . وقد رخذ هذا التضاد صورة الصدام 
الذى يشترك فيه جانيان كل له مصالحه الخاصة ٠‏ 

وهنا مكنا أن نتساءل : 

كيف يمكن التنيق بنتيجة الصدام إذا كانت أعما لكل جانب تتوقف على 
الأعمال المضادة للجانب الآخر ؟ 

ما هى الأعمال أوالإجراءات الى يحب اتخاذها ى تصبح ننيجة الصدام 
أو الصراع فى صالح أحد الطرفين » بخض النظر عن الأعمال المضادة من 
الجانب الآخر الى قد يوم بها لإعاقة الطرف.الآول ؟ 

ما من شك أن هذه المسائل ستقابل المشتركين فى أىصدام أوصراع ما 
وذلك حين اختيارثم لطريقة أو أسلوب العمل الذى يقبعهكل منهم . 

تعاوننا نظارية المياريات 5مصدع 5ه وروعط فى حمل هذه الما كل من 
وجبة النظر الكمية» بأن تعطينا إجاباات لسؤالين رئيسيين : 

١‏ كيف تعمل ؟ 

بو ل ماه الاتيجة المتوقعة ؟ 

ذلك تعتير نظرية الماريات نظرية رياضية لاختيار القرارات فى أى 
صدام أو نزاع» م أنها تعتب رأيضاً نظر بةاخترار أنسبقرارفى هذه الصدامات. 

(١1-استخدام‏ الطرق الرياضية فى الا "عمال ار بية) 


190 ل 


ونظرية الماريات نظرية قدعة ؛ #ارضية . ولقد عوجت هذه النظرية 
على أساس دراسة القوانين القياسية النى تك ألعاب : الدومينو , والورق , 
والشطر نح وغيرذلك من الألعاب المعروفة . ولكننا ‏ فى الوقت الخاضر ‏ 
تنظر إلى هذه النظرية على أنها نظرية الجادلة أو امحاجة بكل ما تحمل هذه 
الكأمه من معى ( 2102 ناغزه مهو ) . 

من المعروف أن مثل هذه الألحاب يمكن بناؤها على أساس «١‏ الظاروفع 
المناسبة» عندها لا تتوقف نقيجتها على قرارات المشتركين فيباء ولسكنةواعد 
المباريات قد توضع بحيث تعتبر النقيجة نانجامن نوا القراراتالى يتخذها 
المشتركون ف المباراة . ويطلق على الخطة الشاملة للمبارأةاسم « الاستراتيجية 
52007 

إن كثيراً من المباريات الشائعة توى علىعناصر حديئة تخضع لقانون 
المصادفة » وعناصر قرارات المشتركين . فعلى سبيل المثال لا الحصر تظبر 
المصادفة فى توزيع الورق بين اللاعبين . ولكن ء فى الوقت نفسه ؛ ضع 
كل لاعب خعاته واضعاً نصب عينيه هذه المصادفة . 

وعلى ذلك واليئيجة تتوقف على التوزيع وعلى خطة اللاعب ٠‏ وعليه 
٠‏ يعتبرالورق الذى حصل عليهاللاعب نقيجة للتوزيع هو المعاومات الابتدائية 
الى سى علها خطته . 

وتهتم نظربة المباريات بدراسة جزء واحد من المبارأة (أو اللعية ) هو 
ذلك الجرء الذى يتصل بتخطيط العمل . ولذلك فكثيراً ما يطاق على هذه 
النظرية ‏ وخاصة فى معظم المراجع الأجنبية امم « نظرية المباريات 
الاستراتيجة دمصدع لممنوملمةه :ه بوبمعط2ة » 

ولى نحال صداما أو نزاعا باستخدام نظرية المباريات يحب أن تكون 
لدينا معلومات أو لية. وبواسطة هذه المعلومات نستنتج ونقوم النتائح المتوقعة 


ار 

(المنتتظرة) مجميع الول الممكمنة ( التوافيق الممكنة ) لأعمال الجائبين . 
والحصول عل هذه النتاتج يكن استخدام أسأ لمج عتلفة ع فى ذلك 

طرق نظرية الاحخالات غ1أطه05:م 4ه 77معوط1 , 


وعليه فنظرية المباريات تختص بدراسة نتائم محددة تعتبر بيانات 
ابتدائية لا . 


الأعمال القتالية كصدامات غفتلفة 


من أَثم المبادىء الرئيسية لفن الحرب عند إدارة الأعمال الَدَالِةِ ‏ 
عدم أتباع طريةة أو أسلوب أو حل واحد . إذاو اتبع دائما أساوب 
واحد فإن الآعمال النى تتم انتكون جديدة أو مفاجئة لأعدو » ويمكنه بكل 
سرولة انخاذ الإجراءات المضادة طاء الآمى الذىينتح عنه خسائر جسيمة .. 
وفى التاريخ العسكرى أمثلة كثيرة لذلك نجس فيها اللكثيز من القادة ؛ بدراسة 
تكتيكات العدو واكتشافبم لعطيتها وعدم تثيرها » فتوقءوا ما سيحدث , 
وحققوا بذلك نجاحا باهرا على أعدانمم , 

فعلى سبل الال : إذا اتبع جانب ما الطاثرة النى حمل القذ.اة 
الذرية أو الهيدروجينية على رأس جموعة الطاترات التى ترسها فإنااطرف 
الآخر سيتمكن من التنبؤ بما سيتبع ويركر وسائل دفاعه الجوى على رأس 
التشكيل أى على هذه الطائرة بالذات ؛ الام الذى حتمل معه إسقاطها قبل 
٠‏ نيحخاحبا فى أداء مبمتها . ْ 

وإذا تعود طرف من أطر اف الصراع حشد قواته فى مناطق 
محدودة ( دون انتشار ا ) فسيتمكن خصمه من توجيه ضربات قوية 


مؤثرة له نه وهء- وهكذا.. 


وتوجد أمثلة عديدة فالسكثير من المراجع توضح خطورة اتباعطريقة 


ل كك - 


ثابتة فى أعاله الحربية. فق حرب ١448‏ كان الؤود قد تعودوا من القوات 
المصرية أنتيدأ جومم بتمبد نيرانى من المدفعية على النقط القوية بالموقعتتقدم 
نحت سترة المشاة إلى أن تةترب من الموقع » وعند ما تصبح على مسافة 
.. مترأو ..م مر تبطل المدفعية نيرانها وتدأ المشاة فى اقتحام الموقع . 
فاتعو اأسلوب إخلاء التبة التى تلبا الفصيلة أوااسرية من القوات [لىالميول 
الخلفية لها إلى أن توقف المدفعية المصرية نيرانها فيندفع الجنود بسسرعة إلى 
نتج عنه فى كثير من الآاحيان خسائر جسيمةللقوات المصرية . 

ولماحولتالمدفعية المصرية إلى أسلوب مر نف أعماطًا كان بتغير منمعر 5: 
إلى أخرى تكيد الإسرائيليون خسار جسيمة فى الأرواح والمعدات . 
ولفس ببعيد عن الذهن معر 5 المدفعية المصرية فى سبتمبر عام ١458‏ . 

وعالهذا الأشاورف يمكندراسة المو ضوع هن وجبة نظ 55 أبالآخر. 
فاذار كن العدو صوارخه المضادةلاطائر أت على العطائرة القائدة فإن اجّْانب 
الآخر لا يضع الطائرة الحاملة للقئبلة الذرية على وأس التشكيل » وبذلك 
شخفض احتال [صا تأ . وإذا موجه هنأ العارف صوأر ذه إل طائرة 
المقدمة فإن الطرف الآخر سيضعبا على رأس التشكيل وهكذا 

وق حالة استخدام ذحيرة | | منطفقة تأثير كبيرة شَ المفضل أن لم 
تجميع القرات فى قطاع طولى ضيق ؛ والمكس ميم فإذا كانت مساحة 
المنطقة الأؤثرة الأذخيرة صخيرة كان توزيع القوات 7 0 كيرة أجدى 
ويذلك تنخفض الخسائر إلى أقل حد ممكن . 

وإذا كان العدو سيخل المد الامائى لدناعاته وينقلقواته إلى عمق الموقع 
0 بداية العبيد النيراتى فن المؤكد أن ,بدأ العريد النيراتى على عمق ف 
ْم 0 النيران إلى 2 اليد 


دا هم"! ل 


وعلى ذلك فعدم اتباع طريقة ثابتة للأعمال الفتالية يجعل الخصم الذى 
يقوم على الأقل بإنتاج توعين من الذخيرة . وانباع طريقتين فى أعماله 
القتالية ... الو . 

وخلاصة القول أن كل موقف عسكرى سيتأئر على الأفل بطر يمَتين 
للعمل أو التمرف من جأاب م6 وإن 4ذ من الحتمل أن - ل هناك أكثر 
من طْر يشدين ( عدة طرق ( . وإذاما عرذنا المالات الى لستخدم فهأ العدو 
كل طريقة فن الممكن اختيار أحسن الطرق اواجبته . 

أو بتعبير آخر إذا علينا كيف سيتصرف العدو فإن المهام التي 
تتطلب استخدام أسلوب نظرية المبارياتان تظور أو ان يكون هناك مجال 
لاستخدام هله النظربة : 

ولماكان كل طرف بحاو ل جاهداً أن مق ها ينوى أنيتيعه م نالاساليب 
فإن الطر ف الأخر يبل عاد مأ فى الطر دم الى ستصعبأ العدو ف ألوالة 
وصور م الدراسة ٠‏ 


أهمية نظرية المباريات فى العمل الحربى 


إن اللواقف التى تعرضنا ا آنا تمثل الممياريات أصدق تمثيل ؛ 
ولدراستها يمكن بنجاح استخدام الجباز الرياضى لنظرية المباريات » الذى 
بمكننا من وضع خخطة الأعمال التى تحقق أتعى تجاح يمكن ( أقل خسائر 
متوسطة) - وتتاخص أهمية نظرية المياريات فى أنها توجه القيادة ومراكر 
القيادة (التى تقوم بدراسة المشكلة ؛ وليس لديها قرار واضم ء أو التى كفت 

باتخاذ قرار نحت ظروف خاصة لم تتوفر لها فيها مملومات كافية) .. 2 
إن استخدام نظرية المباريات فى الأعمال الحربية كنا من الوصول 
إلى أنسب الحاول لاستخدام الوسائل القتالية ( الفنية ) مع أخذ الأعمال 
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المضادة الى يشوم ها العدو في الاعتيارء إذا كنا نعل ما هو الحل الذى سيتبعه 
قَُ هذا الموة فب بالذات . 

وتستخدم نظرية البيائات على نطاق واسع : عند توزيع القوى الى 
ستشترك فى الأعمال القتالية النشيطة؛ وعندما تعمل كاحتياط :وعد اختيار 
تشكيل قتال القوات ‏ وعند اختيار طرق العمل ء وتقوم الفاعلية المتَالة 
للأسلدة .وغير ذنكمن المبام . وسنورد فما يلى أمثلة هذه المبام: 

الهمة رقم ١‏ : 

لو جل جموعة هن الاأهداف اللنافة هن حدمث درجة الآاهمية ٠‏ و نو حول 
عدد من الوسائل القمَالية للبجوم على هذه الأهداف عكابا من نوع واحد . 
ويوجد لدى المدافع عدد من الوسائل القَتاليةِ ولكن من نوع آخر . 

ماهو لشن وزربع لوسائل جوم لتوجيه ضر بة (لأهداف المدافع 
عنها حىّ بمكن تكبيد العدو أكبر خسائر مكنة ؟ 

الهمة رقم 7 " 

يمكن للمدافع فى دثاعه عن الحمدف أن إسشتخدم جميع الو سائل المتوفرة 
أو ؟ تصرص جزء هن هذه الوسأ ل لدو جيه ضريةه ة إلى مو رةه ة العدو الام 
أو جزء 57 والاحتفاظ بأ لز الاخر كا <مياطى جامة اال 
تطويق العدو له . 

وهن الآأنسب ليا جم أن رنقسم قوأته . 1 

إذاكان ذنك يا فاهو الجرءالذى محتفظ بهكا-تياطى ؟ 

الأههة رقم " : 

يمتلك الطرف الأول عدة مطارات تتمركز ما الطائرات الطامة . أما 
الطرف الثانى فبزيد تدمير هذه الطائرات . ولكن لست لديه معلومات عن 
أى المطارات توجد هذه الطائرات . 


1 ل 


ما هى المطارات التىيفضل مباجمتها كى ةق الحدف بأكير احتمال بمكن ؟ 

الؤهة رقم : : 

لتوجيه ضر به إلى هدف مأ يلوم التغلب على نظام دفاع جوى . قاهو 
الأنسب: توجيه ضربة إلى وسائل الدفاع >زء من القوات و بالجزء الآخر 
توجه ااضربة إلىاالحدف ؟ أملايلتفت إلى وسائل الدفاع وتوجهكل الجوود 


إلى الهدف ؟ 
وما هو أنسب تقسيم إذا ما اتبع الحل الآول؟ 
المههة رقم © : 


يكن للمدافع القيام بالشوشرة -بعدة وسائل ٠‏ ويقوم المراجم باستخدام ' 
أنواعءةتلفةمن وسائل التوجيه طهاد رجات ختافة من الحساسية بالنسبة التداخل 

ماهى أنسب الو سا ل القتالية النى تكاف بتنفيذ المبمة ؟ 

من الآمثلة السابقة يتضح أن المبام التى يلزم اتخاذ قرارات خاصة بها ؛مع 
عدم توفر معلومات ككآفية عن طريقة عمل بسر عل أغليية يه المهام 
العسكرية . 

ويمكن لنظرية المياريات ‏ فى بعض الحالات أن تعطينا حلا مل هذه 
المشا كل ( أى اتخاذ قرار عن أحسن الطرق الى تتبع ) » ولكن ف بعض 
الحالات الاخرى قد ناجأ إلى دراسة قيمع طرق الل المقترحة ووضهبا 
فى تسلسل خاص حيث تتحقق أحسن نتيجة متوسطة مكنة . و<تى فى مثل 
هذه الخحالة يمكن لنظرية المياريات أن تلقى ضوءا على الاتجاه السلم أو ' 
الأنسب الواجباتياعه ل المشكلة بعد أن بس الباحث من وجود<ل لما. 

ومن الممروف أن أى قرأر ناجح لابدأن صف يا لخم وأن يتخذ فى 
الوقت المناسب ء, وذلك حتى فى المواقف الى نفتقر فبها إلى معاومات كافية . 
وفى هذا انجال تؤدى نظرية الماريات دور حيويا عدا , 


ع أي[ اعت 


معلومات عن 
العلاقة بين بعض الأاعمال الحر بية ونظرية المياريات 


نعود فتكرر أنه لتحليل أى نزاع باستخدام أسلوب نظرية المباريات 
يحب أن نقوم بتقدير موتف ابتداق للدوقف ونخرج مجموعة من طرق 
الحل الممكنة والتى سبق أن قانا عنها إنها جموعة من التوافيق والشاديل 
لتصرفات الطرفين المتنازعين . ظ 

فإذا فرضنا أن الطرف الأول يقبع ثلاثة أساليب مختلفة ؛ وأنه وضع 
لكل أسلوب أو طريقة تمطأ معيناً » فباستنتاج مقياس الفاعلية ذه 
الطرق بالنسبة لموقف معين ء وعقارنة هذه الأسأايب بعضبا ببعض يمكن 
الخروج بأنسب الحاول أو اللأساليب التى تحقق أحسن نقيجة ممكنة . 

فعلي سبيل المثال : إذأ نظلم اأعدو قوات دفاعه الجو ى بعار بقّة محددة 
فى الوقت الذى مكننا فيه توجيه الضرية الجويةبإحدى طرق ثلاث مختافة ُن 
الواضح أن أنسب طرق اهجوم التى يحب أز نتبعها هى تلك الت تحقق 
أكير احتهال يمكن الوصول إلى الهدف . 

لنفرض أن احتيال الوصول إلى الحدف بالنسبة لكل طريقة منالطرق 
اثلاث هى /,. ى د,ء ى ٠.4‏ على التوآلى : 


طريقة الحجوم الجوى | احتبال الوصول إلى الهدف 
١‏ ع ٠‏ 


5 5ه 
١1‏ 1 ع ٠.‏ 
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فامن شك أن أفضل الطرق اثلاث هى الطريقة الآولى ؛ لآنها نحقق 
أكبر احتال للوصول إلى الهدف ( ”/:7١‏ ) . 

ولكنقد يحدث ( وهوما ثقابله فى الحياة العملية غالب) أن >برالعدوعدة 
طرق من طرق الحل لصد الجوم الجوى؛ ولانءرف ما هى الطريقة الىسيتيعها 
إذاء صل ولأ اهجوم 3 وعله 9 نول قُْ مثل هله الواللات لبس 
لدينا معلومات كافية وموكدة عن |أعدو 6 أن التفيقؤ بم ساشيعه العدو قزر ْ 
صعب . ولكن يحب أن نضع فى اعتوارنا أنه ليس حرا فى اخترار الطريقة 
الى شعهأ . ولذلاك فعن طريق دراسة العدو يمكن أن. لقنت أن جميع قوأته 
قد ببى على طريقة محددة من الطرق الى يتيعها عادة ٠‏ . 

لنفرض أن العدو قد يتبع أى طريقة من الطرق الثلاث » وأن احتمال 
اتباعه لآى من الطرقهو أحّال واحد ء فإذا فرضئا ‏ عل سبيل المثال : 
أن الطرق الثلاث المحتملة ‏ كم فى الشكل التالى : 


كت 


.ث# 
يل 6 


تل خ!- ١‏ زافق اشمكنة الظق يديهم لمجو دالدثع امجرى 


فكيف نستنيط أحسن قرار إذا لم تكن ظروف وأ-وال الموقف 
ر فى هذا المثال الطريقة التى سيختارها العدو ) معاومة انا ؟ 
ف حالة من الحالات يبدو لنا أن الطريقة الآولى لليجوم الجوى هى 


00-7 


الأنسب» وفى حالة أخرى تبدو لنا الطريقة الثاننة هى الأنسبء وهكذا. 
وبذلك قد سدو لنا استحالة حل المشكلة إلا بمجرد الاختار العشوانى . 


اذلك يحب أن نحسب فاعلية كل طريقة منطرق الجوم الجوى يمكننا 
أثباعها وكل طريقة من طرق الدفاع الجوى يمكن للعدو استخدامها » ثم نقارن 
بين الأرقام الدالة على هذه الفاعليات . ونظرا لآن الطرق امحتمل 
استخدامها فى مثالنا هذا هى ثلاث طرق فط فإن التوافيق الممكن حدوثا 
ستكون نسعة :وافيق . 

ويمكن اتخاذ احتيال الوصول إلى المدف كقياس للفاعلية . وعليه 
فانغرض أنه تنيجة حساباتنا حصاتا على القم التالية لاحتمالات الوصول 
إلى الحدف بالنسية للتوافيق النسعة : : 


ظ التوافيق اللمكئة | احتال الوصول إلى الهدف 
0 3 
١م‏ 0 
آم 0 
؟-١‏ .. 
55 3 
سم 3 
و_ ١‏ 5 
مم ٠.6‏ 
م ظ 3 ظ ئ 


من البياءات الواردة بالجدولالسا بق نقوم يعمل جدولجديديطلقعليه اسم 
تشكيل القاعلية رعمهنمةةه همأو مصدو فَه تشكيل الممار او تشكيل أللعية. 


يا عد 


الطرق الى قد يشعها العندو : 


١‏ م 
١‏ . 1 3 
طرق اهجوم . باء | 4ء 
ل , كد 212 
وى 
؟ 1 ه ٠‏ أ 


كل غانة أَقية من هذا التشكيل ( أو المصفوفة ) توضح لنا الننيجة الى 
فل حصل علما عل اتياع أى طر اده من طرق اطيجوم الجوى / قَْ دين 
نو ضحم نا كل خانة رأسية الخل الذى قد ”عه العدو . 

ملدوظة : 


لكىبسول علينا القيير واعدم الخاط سترقم طرق الحجوم بأرقام رومانية 
وطرق الدفاع الجوى بالترقم العادى . 

وف مثالنا هذا يعتبر التشكيل الذى صففناه تشكيل الماراة معدم الذى 
يعتير غذأء للا نعكاسات والسابات والاستن:تاجات|لى تساعدنا فىاخاذالقرار. 


وفى واقع الم تم تقدير موقف العدو على أن نضع فيالاعتيار أنه هدف 
إلى خفض احتال وصوانا إلى المدف إلى أقل درجة #كنة . وبالمقارئة بين 
الأعمدة الثلائة مكن اكتشاف أن الل اثالث هو الحل الأفضل بالنسية 
لعدوء بغض الننظر عنالطر يقةالتىسيتم يها الحجوم:فبالنسبة لل لالأوليكون 
احتهال الوصول إلىالحدف أعلى منه فحالة الحل الثااث » ومامن شكفى أن 
ذلك لايناسب اعدو واذلك يحب حذف العمود الأول منالمصفوفة(التشكيل). 


11970 لس 


ونتيجة للمياراة م«عام وصلنا إلى مبارأة مام . وعليه فالتشكيل الجد يد 
(أى اللصفوفة الخفضة أو التشكيل الخفض] سيأخذ الشكل التالى : 


طرق عمل العدو : 


١ ١ 
.. ١ : 
طرق الحجوم ىن | ي. | ع.‎ 
؛'‎ : 5 
ىو‎ 2 
١ ه‎ © 111 


وبالطريقة السابقة نفسباء أى >ذف الهاول الى لا تناسب العدو : 
نكون قد اتبعنا القاعدة الرئسية لنفارية المبأريات التى بنيت على أساس أن 
العدو ذَىّ وبار ع . وهذا فق مع مادى”ء ن ار ب ألبى نصمت على عدم 
الاسئهانة بألعدو والاعتاد على أنه شير تكن اخطاء.: 


والآن لندع العدو جانباً ونقكر فى أنفسنا . إننا نتم أساساً بأن حدق 
كير احتيال تمكن للنجاح فى الوصول إلى الهدف ؛ وما منشكفى أن طاريقتنا 
رقم 15هى التى تحقق لنا ذلك؛ أى أنها أنسب لتامن الطر نْقةَ رقم 111 بغض 
النظر عن الطريقة ااتى يتبعها العدو , إذ أن احتمال الننجاح فى الوصول إلى 
المدف فى حالة الطريقة الثانية أعلى منه فى حالة الطريقة الثالثة » ولذلك 
يحب صرف النظرعن الطريقة الثالثة » أى استبعاد الخانة الأفقية رقم 115 من 
التشكيل , وعليه فقد استخلصنا من المباراة م ا « مياراة متساوية ؟ ا م 
وحلراما يبدوأسول بكثير من المياراتين #«عا مي 9< ؟ أو تعبير أعم مكان. 


11# ل 


الطرق الى قد تشيعها العدو 9 


طرق اهجوم الجوى » 


وباسشتعاد الاع.دة الاكثر صلاحية للعدو وتلك الى لاتناسننا نكرن 
قد استخدمنا ما يطلق عليه اسم قاعدة التحكم أو التسلط ( ويطلق عليهسا 
هد قستصمق ؛ه فامكستمع ) الثى تسمح لزنا دون ما تأثير عل القرار الهافى 
للمباراة ‏ أن ننحرف ( نبتعد ) عنالحلول غير المناسبة مع تسهيل الحسابات 
إلى حد كير . هذا وجب أن نتذكر داكأ أننا ستحذف أى عود يشايه تماما 


أى عمود آخر فى كل عناصره # . 


* وإذااستمر الحل بائياع تاعدة التحكم مكنا أن نرى بوضوح أل الطريقة 11 
البجوم الموى فى المباراة " لا ؟ أنسب من الطريقة 1 » ولذلك يمكن استبعاد الطريقة 1 
كذلك . واسكن لل نفعل ذلك حتى نعرف طريقة حل المباريات ٠‏ 


سدع( سل 


حل الماراة ذات النقطة المشتر 5ة ( نقطة التعادل ) 


لا يكنى أن نستنبط الطرق الى يعدم اتباعبا , لآن حل الميارأة يعنى 
الاجابة علىاسؤ البن : 

١‏ - ما هى الطريقة ( الاستراتيجية) التى يفضل انياعبا ؟ 

؟ - ماهى النتيجة المتوقمة ؟ 

وللبيحث عن الاإجابة على هذين السؤالين يحب متابعة دراسةالمصفوفات 
(التشكيلات) عنؤهس . وستيدأ »كا فعلنا من قبل » بالعدو . 


ويب أن نفرض أن العدو سيتيع الأساوب نفسه ؛ وسيختار لنفسه 
أنسب استرانيجية . وبدراسة طرق الحجوم الجوى واحدة بعد الأاخرى 
فإ نالعدوء وإن كن لايعرفما ههى الطريقة التى سنختارها » سيختار الطريقة 
الى تحقق له أقل احتيال ممكن انجاحنا فى الوصول إلى الحدف . وبالفسة 
للحل رقم م الذى يمكنه اتباعه فإن أسوأ احتمال ( بالنسبة له ) فى الوصول 
إلى الحهدف هو بإر. , وبالنسية لألحل رقم ؟ فان الاحئيال يساوى ور. 

والآن لنضع هذه الييانات فى مصفوفة ( أو تشكيل ) يطلق عليها اسم 


والاغينة العظمى 5 22122113 1 . 


الحلو 5 الى قل اشعمأ العدو : 


حرق اهجو م الجو ى 
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الأعمدة العظلمى 7 . 1 ! «مستستس) 


- سل 

ومن الواضح أن النقيجة ر. التى نحصل عايها إذا استخدم العدو الحل 
الثالث هى أنسب النتائم له . ولذلك سنضع على هذه النقيجة علامة ميزة 
وفى مه و نطاق علها عدر النهايات العظمى 2111033 ء 

والآن لنتبع كلامن طر يدق اهجوم على اأتوالى . شر رض أن العدوسن:: 
دفاعاته على أساس أسوأ الخاول بالنسبة لنا ٠‏ فو هذه الحالة سيكون امال 
النجاح فى الوصول إلى ادف بالنسبة الحل الآول : مرءإذ أن هذه القيمة 
هى أسوأ قيمة لهذا :الاحمّال بالنسبة اذا ء و بالنسبة لاحل ااثانى 15 يساوى 
(#ر.) ٠‏ ولنكتب هذه القم يسار التشكيل أو ( المصفوفة ) وذلك فى خانة 
عئواها : مود لقم الصغرى . 

وهن الواضح أن استخدام الحل 611 حدى ولو فى أسوأ حالة له 6 
حدق 8 نتيجة أحسن هن الخل'ر الم 1 .و سئميز وله اأنتيجة بجمة أضأء 
و سنطاق غلما زو كذلك القيمة؛ ل ( أكبر كمه صحر كى 2311013 أى أكبر 


قبئة بين القم الصغرى . 


المارق الى قد يتيعبا العدو : 


طرق اهجوم الجوىه 1 لارءه تنه - 
خانة القم العظعى /اره و أكبر قيمة صغرى 
١‏ ل 
١‏ أصدر قيمة كبرى 
( تدستستم ) 


وعلى ذلك ففى مثالنا هذا يبدوأن أكير قيمة صغرى تسمه آساوى 


> 1/1 كه 


أصغر قيمة كبرى جدسندط : إذ كل منهما تُساوى (4..) بمعنى أن فى كل 
منهما احّال الوصول إلى الحدف يساوى )٠0,4(‏ . 

يطلق على هذا التشكيل ( المصفوفة ) : 

ه التشكيل ( أو المصفوفة ) ذو النقطة المشتركة , , وهو التشكيل الذى 
تظبر فيه أكبر قيمة صذرى فى الانة الراسية وأصغر قيمة كبرى فى الخانة 
الأفقية وتكو نأن متساوبتين . 

( وضعنا تحت هذه القيمة أو نقطة التساوى خطأ وه تفع فى ص بع 
تقاطع الاستراتيجيتين 11 2" ). 

وعلى ذلك فإِذا كان لانزاع نقطة تعادل أو نقطة نساوى القيمتين 
( أصغر قيمة كبرى وأكبر قيمة صغرى ) فإن أنسب استراتيجية هى تلك 
الاسبراتيجية الى تحتوى على هذه النقعلة . 


والاسثراتيجية التى حصلنا عليها ( واعتيرناها أنسب استّراتيجية) تعطينا . 


استنتاجا رتنبا ( متكر رأ ) بالنسبة لانسب طريقة عمل . وفى مثالنا هذا من 
المستحسن استخدام طريقة الُجوم الجوى رقم 11 . 

وإذا ظهر أن العدو ثاقب الفكر واستخدم الحل الثالك بالنسية لأاعاله 
فن الممكن أن نضمن وصول مالا يقل عن 4٠‏ ]" من الطائرات إلى امدق 
إذا ما اتبعا هذه الطر يقَة ( حمث احتّال الوصول إلى الهدف يساوى 5 ). 
وإذا استخدم العدو حلا ( طريقة ) آخر فقد تتحسن النتيجة ( بالنسبة للحل 
الأول يصل إلى الهدف .5 |" من الطائرات , و بالفسبة الحل الثانى ٠.‏ |*). 

وبهذه الطريقة يمكن لاعدو تقدير موقفه » وما من شك فى أنه سيتبع 
الاسثراتيجية الثالثة : وعليه فإذا اختيرت طريقة الهجوم الجوى اختياراً 
سلما ( أى بما يتفق والاسثراتيجية رقم 15) فان نتمكن العدومن الاختراق 


و 


سس بيلكيا! سد 


والوصول إلى الحهدف إلا .6 ]' من ااطائرات . أما إذا حدث خمأ 
فى اختار الطريقة إن العدو يكسب ( فى حالة الطريقة 1 لن يصل إلى 
الهدف إلا .م |" منالطائرات ؛ وفىحالة الاريقة 111 سيصل ٠١‏ /'فقط) . 


وعلى ذلك يمكن اقول بأننا وصلنا إلى حل المباراة ء ويتلخص هذا 
الحل فما يلى : 
يحب أتباع الطريقة الثانية (11) فى الحجوم الجرى . 
أحثال الوصول [ ل إل الهدف يساوى أ عالق على هذه النذيجة 
فى نظرية المباريات من المباراة) . 


من اللباراة : 

هو أأذتيجة اأتى حصل علها جانب ادر حاذق يعمل ضد عدو ( خهم ( 
ماهر أيضا وإذا م مخطلىء العدو لا يمكن الحصول عل من أعلى للسبارأة ؛ 
كا يمكن ضمان عدم الحصول على من من أقل اانقيجة المتسصل علها . أما إذا 
أخطأ العدو فقّد تزيد النتيجة عن ذلك - 

مأ سبق يتضح أن استخدام نتائم تظارية المباريات عكخنا اتياح 
استرائيجية <ذره » وتجتب المغامرات الغير مضمونة» الى تظهر قِى المتاز مات 
اق ردقا ماعن قز زايا واعو اطا شنا - 

وإذأ كنا نعل ماما ما سيفعله اأعدو فن الممكن » دون استخدام نغارية. 
الماريات ؛ استنباط أحسن طريقة عمل » ولكن إذا كنا نحبل نوأيا المدو 
فلا »كن بناء حساباتنا على أساس أحسن النتام الممتازة » وفى هذه الخالة 
تتركر المشكلة فى اكتشاف ما يجب أن نعتمد عليه فى تقدير الموقف » وأن 
حمل النقجة المؤكدة الى لا تدحض أحسن النتائم ٠‏ بل وبالنسية لللاعمال 
الماهرة أأى قد يقوم بها المدو تظل هذه النتيجة هى الوحيدة الممكنة الى 


(؟١‏ ا الطرق الرياضية فى الأعمال ا بة ) 


1/84 ب 


لأشيير و حت إذا مانم المدو فى اكتهاف الطارق ال تتمعبا أو تفيأ ما 
فإن هذه النتيجة لا تنغير ما دمنا قد حصلنا عليبا باستخدام أحسن العذرق 
المناسبة لأمدو . 

وفى الوقت نفسه إذ1.لم ندرس وتتتبع ان أ و-الصراع 
فإن الاعماد عل أحسن النتائح النظر ية الى لا 00 أضانن 4 فد.رؤدى 
إلى الفشل » لآنها فى واقع الآمى ( عملا ) قد تكون أسوأ النتاتم . 

وعد أستخدأم نظر به الماريات كب أن امم ف الاعشار أن أى 
تشكيل ( مصفوفة ) قد حتوى على أكش من نقطة ( لآ كير قيمة صغرى 
وأصغر قيمة كبرى ) . 

واذلك فقد يكون للمباراة أكثر من استراتيجية يكن أن يطلق عليبا 
الاسيراتجة المتاس_ءة لم المخاضلة ببن هذه الاسيراتيجات دسب 
الموقف . ولكن كثير من الصدمات الخقيقية يكون له تشكيل #تتهد 


ذو 4 مشر كد وأحدة ٠‏ 


25 


حل المباراة التى ليس لما نقظة مشتركة 


سنقوم بدراسة مثال آخر نفترض فيه أن التشسكيل المتحصل علا 
كا يل: - 


١‏ ّ م 
لت 7س سر سس تك ره 
11 "+ لاوم “اا 
11 5 0 0ه 0 .. 


إذا قارنا هذه المصفوفة ( التشكيل ) بالتشكيل السابق للاحظنا أن 
الاختلاف بسيطأ لا يتعدى تظليل بعض ار بعات . ولكن المبارات ؛ هنا 
تتميز بطبيعة مختلفة تماماً . 

وكا سيق أن فعائأ 6 ضوع منوجهة ذظر العدو ؛ وعلى الفور 
سيتضح لنا أن الل رقم ٠"‏ حون من الخل رقم ١‏ » ولذلك سنشطب عل 
الجل رقم .١‏ 

أما إذا نظرنا للدوضوع من وجرة نظرنا نحن فسنجد أن الحل دقم 11 
أحسن من الحل رقم 1:1 » ولذلك سنشطب عل الأخير . 


وعلى ذلك حولت الباراة من م ا م إلى مياراة ؟ >< م 


1 0 عمود البايات الصفرى, 
1 ره 5 داك 
1[ 1 /او» 2 “لاو » 
مود النهأ.بات العظمى لاره آر 4 كاوها (2112212 20 ) 


والآن لنبحث عن أصذر قيمة كبرى (ور ) وأكبر قيمة صغرى ("ر .) 


1 لس 


ولماكانتا غير متساويتين فإن المباراة تعتبرمراراة ليس لحا نقطة مشتر 5: وهنا 
بظبر التساؤل التالى : 


م هو العمل ؟ 
وهنا بتعبير أن العمل لابد وأن يستخدم أكثر من استراتيجية واحدة 


أو بتعبير آخر لايتقيد ياستراتيجية واحدة ( نظيفة ) . 


ملحوظه : 


ال 0 السأ بقتان ( لتستتقطد ,عدستستم ) تقار يتان ؛ أى 
المياراة ذات النقملة اللشتر 0 


وفى واقع الآمر إذا استخدمنا الطريقة رقم 1 نقط فى هجومنا الجوى 
وأمكن للءدو التنيؤ بذلك مسبقاً فإنه سيستخدم داتما الطريقة رقم )١(‏ لصد 
هذا الحجوم وبذلك لايمكننا من تحقيق احتال التجاح فى الوصول إلى 
الهدف أكير من ار . ( أى 7١‏ (*). 

وإذا استخدمنا عاريقة الطجوم رقم 51 وأمكن للعدو التنبؤ بها مسيقآ 

فإنه سس ةخدم طر بقة الدفاع ركم ( ؟) وبذلك لايذيد احتال اانجاح فى 
الوصول [ إلى ادف عن عر. 

وفى الوقت نفسه إذا لم نعط العدو فرصة التنؤ كا ستفعله فن الممكن 
زيادة قيمة الاحتهال المتوسط للوصول إلى ادف إذ أن الاحتمال بالنسية 
للتوافيق والتاديل الممكنة بصل إلى عرء ( اف التوفيق 1 - «ء أولارء 
15 فى حالة ااتوفيق 31 - #). 


ولذا يحب أن تنكون استراتيجتنا فى كل مرة مفاجأة للمدو أى يبه 


عد 
عير طر شّة أطجوم الجوى ىُْ غير انتظام أى بأسساورية عشموأ لى هم 
الاصادفة , وذلك باستخدام كلى العار رقتين 1 211-6١‏ 
وعلى ذلك فق الحالات التى يكون للمباراة فيها نقطة مشتركة يجب 
استخدام استراتيجية مختاطة تتكون استراتيجيات نظيفة بالدور . 
كيف إذا يمكن نحديد تسلسل استخدام هذه الاستراتيجيات النظيفة ؟ 
تتلخص طر يق حل هذه الأشكلة ببساطة فما يلى : 


فى الخانة الآفقية الأولى نطرح القيمة الصغرى هو . من القيمة الكبرى 
ويدون النائم فى خانة جديدة بحذاء الخانة الآفقية التالية . 


فى الخانة الأففية الثانية ( السفلى ) نطرح القيمة الصخرى ( *ر. ) من 
القيمة الكبرى (بر .) و ندونها فى الخانةالموجودةعفذاء الخانة الآفقيه الآولى . 


والآنيمكن الول بآن الطريقتين 1 ي 1 1 لليجوم يحب أن تستخدمان 


بأسية ( بذبذبة ) ورء ا أى بشسة 7 : ١‏ 


١‏ إن التردد 3ظ لمارف اهجوم 
1 ا , أو* ' 5+ نا 
١ 0‏ 
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وهذا معناه أن أنسب استراتجية مختلطة تتلخص فى استخدام طريقة 
اجو م رقم 5 عددمرات ضعف عدد برات استخدام طررقة الحجوم رقم 
على أن يكون ترتيب وتسلسل الاستخدام بطر يقةعششرائية <لابتمكن 
العدو من التنيو بهذا التعلءل ٠‏ 

وسنقوم بدراسة الموضوح من وجبة اظر العدو . 

من الممكن أن تحدد ‏ بنفس الطريقة السايقة ‏ أنسب استرانيجية. 
مشدتر 5ه بمكن للعدو استخدامبا . 


7 ل ١‏ 3 إ ١‏ 
1 | 5.* ع ظ | 5 
11 ل 1 ا 3 


اط ل 2 


ظ ظ 85 التردد النمى للحدو 


يحب على العدو أن إسشخدم طر همه ر م (+) خمس أضعاف استخدامه 
الطريقة رقم (؟) . | 

بذلك نكون قد أجبنا على السؤال :2 ماهو العمل ؟ 

يحب أنباع استراتيجية مختاملة أىخليط بين الطريقتيت 61 11 ولكن 
مع استخدام الطريقة 1 عدد مرات استخدام الطريقة 11 . 

أمأ بالنسية لطرية-ة ر ثم 111 فأقد سيق أن وجد نا عدم جدوى. 


امستخد أمهأ 


عم 
انعود الآن إلى التشكيل ( اللصفوفة ) الانتدافى : 
التزدد النسى لنا 
٠ |‏ يحب أسةخد ام الطر يقة رتم 1 


3 ا‎ ١ 


1 ا‎ ٠.60 | [ 

,١ | 11‏ ب.. | م#. ١|‏ ضعف الطر يقة رقم 11 

111 .0 8 ب لطر به4 رام 1[] غير صادة 
صهر ١‏ 6 


5 من المتوقع بجحب أن نتوقم أن 
أن لايستخدم يستخدم المدو 
'ذ اعدو هذه الطريقة رقم م 
3 الطريقة خم سأضعاف_ 
الطر َه ر م ب 
الطريقة التحليللة 
لطعت 1631 لمدة 
لو دتقنا النظر فى كل ماسبق أن مناه لوجدنا أن حلول المياريات 
بالأسلوب المبسطااسابق شرحة ييتضمن أساوب التحليل أو مانسميه الطريقة 
التحليلية لحل المباراة . فبالنسة للتشكيل معام الذى لا حتوى عل نقطله 
مشر 15 يمكن وضع القاعدة التالية : 


اللمد و 


#االاتان 1902 تتاف ا الحا سود حست سحل سسحت اتا ١‏ #الطاطن ستاك سومج .كوم لوا 


1 1 ظ ]1 
ظ 


عه 186ب 


وجب استخدام الاستراتيج.ة رقم 1 ل يذبه تسأاوى : 


د 0000-7 


«* ١ 537 
ادا‎ ١ 
١ 


: أ ٍ 
4 7 ال 11 


١‏ ؟ 


5 


وق مثالنا السأ بق هذه الذبذية تساوى : 


جح سم 
| », ان تت 5 تيده 


١و‏ ١م‏ 
١‏ احده 
أل ب | ١‏ 0 
ل ساع|-|إأم 8 11م 
١‏ 
آرء 9 
و ل ”و 5 


وهذا معناه استخدام الطريقة الأولى ؛ مرات والثانية مرتين أى 
«بنسبة » : ١‏ وهى نفس النقيجة التى حصلنا عليها قبل ذلاك .. 

وهنا نتساءل : .وما فائدة كل ذلك ؟ 2 

الإجابة على هذا السؤال يجب حساب من المبارأة ( النقيجة المتوسطة 


التوقعة ) . 


نت وار ع 
يحاد القيجة التوسطة المتوقعة تقوم 
المارأة أو ثمن الماراة ' 


9 إيحاد تمن أى مباراة من بين المباريات الى لا تحتوى عل نقطة 
مشتركة عند استخدام استراتيجيتنا الختاطة ( الى اعتيرناها أنسب الحلول ) 
ضد أحد استراتيجيات العدو ( التى تعتبر أنسب أستراتيجية له ) . 

ويعبر عن هذا القن أوالتقوم بالننيجة المتوسظة التى قد نحصل علا فى 
.حالة استخدام الاستراتيجية الغتاملة فعلى سيل المثال إذا واجه العدو 
اسثر اتيجمتنا بالحل الثانى لتنظام دناعه الو ى فإن الاتيجة المتوسطة تصبح 

مع وع النتائم التاليه : 

باتياع العار نه رقم 1 مرتين فاننا تحصل فى الحا لتين على النقيجة١,‏ .أى 
؟عاىرء ح ع,. . وإذا أتيعنا الطريقة 1 1 مرة وأحدة حصل على التنيجة 
١‏ عام .. ح بء وعليه تتكون النقيجة العامة 6 . ل نر. حت 1,١‏ » 


وهذأ عق أن الننيجة المتوسطة جاتنا 8 به ككل 7 يضك 
.وبالنسبة لاتشكيل ( المصفوفة) فى شكلها العام : 


الجاب س 
١‏ ب و | إذ يد به 
الماء اه 7" ا كُ 

ا !"ا سا 

١| ١| ][1‏ | كم 

11 | 11 

اا ١‏ ال 

1 | م ١‏ | ]ا م 
111 | 11 ل 
| » ْ 


م1 


ونج الما أة با لنسية الجانبك ( فى حالة أع.طدامه بالل الآولللجانب. 
س ) تساوى: 
كل ل شان + لاير 
ل لك له ل 
وفى حالة الاصطدام بالحلين + م م لأجانيس تكو نالنتتجة المتوقعة 
على التوالى ٠‏ 
را 06 11 ل لش ارررى 
3 اد 8 38 5-8 
رام د زر ل لم اوري 
ك + لك عه لم 
ولكن ليست كل نقيجة هى المن أوالتقوم للمياراة . عثمن الماراة هو 
تك اأخكميجه الى عسن عد مأ تصطدم استر اتصيةنأ تلطه الأنسب بأى 
التحلول الا بتدا فى للتشكيل . 
هذا وتحسب نئيجة وثمن الماراة لاجاب س بنفس الاسلرب وفى 
مثالءًا هذا بدراسة التشكيل الابتدائى الى تقوم بحساب تمن المارأة عند 
ما تسطدم أسيراجتنأ ذاه بالاستراتيجية رهم ١‏ لأددو : 


3 و‎ ١ 
' [1 
نر ازء ره ©ي”‎ | 
١ و5‎ ٠ لاز‎ 23 11 
0 11ظ #ر. آل‎ 111 


حت رار حب 


* كا لارء كا ( كا لاره لإ ضفر ءا هرء_الارءس 6ره. 
؟ + ١‏ ل صهر 


ونمن المماراة-ت 


ال 1 
ج-_ بج بثزار ٠‏ 
نه 


ولمراجعة صحة الول نحسب من المازاة عنما تصطدم استزاتيجيتنا 
بالاستر ا تيجمة رام م العدو وهو ساوى ! 


ك١‏ + ك١‏ بكم 


اكاورء ل إعامر. ل صفر عا اره مره سل نارم 
0 45ل صقر 0 0 
ارا 
ح بالار. 


للاسترأنيجية التاعاة الأنسب يضمن اذا احتيهالا لادقل عن/امر. فى الوصول 
إلى الحدف ( أن من المياراة لايتغير تيلو اصطدمت أحد استراتيجيتنا مع, 
الاستراتيجية التاملة الأنسب للعدو ) . ولايتوقف هذ! الاحتمال على أى 
من الحلين الثانى أو الثالك سيستخدمه المدو أو خلياً منهما . بما فى ذلك 
نسب حل له :١‏ ( : ظ 

وإذا ماقرر العدو اتباع الل الأول ( الذى -ذفناه أثناء التسليل. 
الإبتدائى ) فستنكون الفائزين حتنا لآن احئيال الوصول إلى الهدف 


واتفاق النقيجتين يؤكد لنا مة الل ٠‏ ويوضم لنا أن استخدامنا. 


يرتفع ليسكون : 
ع ل 1< ]1ر. ل صف كا ورء ١‏ طد5ره كر( 
١ 4 + ِْ‏ لد صفر 7 177 


- #وراضي ” 


د هم! ل 


وإذا مااستخدمنا طريقة اهجوم الغير مناسية وااتى أعطيئاها رقم 111 
بدلا من أنسب طريقة لا فى حسن استخدام العدو أنسب طريقة له وهى 


الاسترانيجية ال#تلطة فإن احتيال الوصول إلى الهدف ينخفض إلى : 


صفر ا ورء عل ( كا هرء عل ه كزإر.ء ورء. لل ور. ١‏ 
00 عفر اده 0 0ه 
حت لاار. 

وإذا لم يستخدم كل منا ( نحن والعدو ) الاسثرانيجية التللة الأنسب 
,وبدلا منها استخدم كل منهما اسثر اتيجية أخرى فقد يبدو منالنيجة أن من 
الماراة أعلى ( من 4ر. إلى /ارء ) ٠‏ ولكئه سيكون غير مؤكد ويخضع 
لقانرن المصادفة . وفى بعض الحالات قد يكون من المباراة أقل ( هن ١رء‏ 
إلى *رء ) . 

طريقة الحل البيانية 

عسكن حل المشكلة ( المسألة ) السابقة بالر م البيانى . وقد تكون هذه 
الطريقة أسهل فى. بعض الخالات وتعطى إجابة على السؤالين ( مار يق العمل, 
.ومن المباراة ) فى وقت واحد . 

سوأخذ تشكيل ( مصفوفه ) المياراة بعد حذف الطرق الغير صالة 


الكل التالى : 


3 51 ٠ “ار‎ 11 


مطبتون” امو اتمعود ناوي 1 


وخحل هله المسألة بم نيأ يبر سيم عور أفق مق.م ومدويم هن صهر إلى 


م1 : 


وأحد يح ( كل قسم يساوى إر. )( شكل ها ). وبواسطلة هذا ااتدريج 
ستتمكن من قرأءة الإجابة ( النتيجة ) على الس ال التالى : 
مأهى أنسب طرق وم يجب استخدأمبا وماهى ذبذبتها ؟ 
أما انحور الرأسى الأآيمن فبخصص للنتائح المتوقعة إذا استخدمت طريقة 
الحجوم رقم ( ار. 6عرء.)ء وعلى احور الرأسى الأيسر وبنفس مقياس. 
الرسم نتائج الطر يقة رقم 11 ره ره ) 


السَاجم معان استئراسم | 


اليْتَاي شعالك مرا 
١ 1‏ لفرطهر م كل 
شكل ه د طن يمه امحل البيابية لمارا 


١‏ ةن د 


ذف جام طيعة اكيم بجر كد يع زمر كرام طربعة الماعرم رش 26 (26 ا 
( شكل ١٠١‏ ) طريقة الحل البيانية للمباراة 

وعليه بعد تجرير امحاور الختلفة تقوم بالتوصيل عخط مستقم بين النقطة 
( #؟رء )على الور الرأسى الأعن والنقطة ( بر. ).على الور الرأمى 
(وهو المنحى الذى ككل اخل الثاى لاعمال العدو ) 7 صل خط مسعهم 
النتقطة ( هر . ) على انحور الأمن مع النقطة ( بجر. ) على انحور الرأسى 
الآبسر ( وهو المنحتنى الذى ممثل الخل الثالث لاعبال العدو ) . 

والجزء المظال من المنحئيات ( الخطوط ) يحدد أقل نتاح المباراة يمكن, 


ممصت ١‏ سم 


“مان عددوثيا . والتقطة و ء الوافعة عل الاين » #دد أقمى قمة يمكن 


ولذلك تعتير أجداثيات النقعلة ؟ جلا للساراة . وعليه فسقط التقعلة ١‏ 
على احرر الآفق يقس هذا انحور إلى تسمين النسبة بينهما نساوى النسبة 
بين الذيذيات التى يجب بناءأ علها استخدام كل من الطريقتين 1 م 11 
( الطريقة 1 نستخدم ع عدد المرات أو الحالات ؛ والطريقة 11 ثلث عدد 
ارات ) . 


وسس 


تا سترم ببريض + سورع ع 


لما < 


١‏ 6ن قارء ار كل 01 آرء كن آم فيز 
مدير 5 
ذم ١‏ متيام 0 
١‏ شرم ناي ومع مسجل وتلق و لالس أكهر. 2 ( 


قد هه ك4 ظ 
حل اياراة بالرسم البيانى من وحبة نظر اعدو 
ومسقط النقطة ( على احور الرأسى يبين تمن ( نقيجة ) المياراة ( وهو 
مساوى بابر . ( . 
وما سبق تضم أن هذه النتاتم تتفق مع النتائح السابق اللتصول علما 


او[ 


الطريقة العملية لتحقيق نتائج حل المباراة 
1526 01 قم ع 01 62112241098 23©611621م 156 
بعد حل المبإرزاة ببيدا التساؤل « كيف تم نحقيق النتاتم أو التوصيات 
االتتصلعلءا عملياً ؟» . 
وهنا جب التفرقة بين حالتين رئيسيتين : 
إذا كان تشكيل المراراة له نقعلة مشتركة فن الطبيعى أن نفترض أن العدو 
سيستخدم الحل أو الطريقة التى .لا نقعلة مشتركة . ولذلك لا يكون أمامنا 
إلا استخدام استر انيجيتنا المطلقة الأنسب أى يحب علينا استخدام الطريقة 
الى #توى عل نقعلة مشتركه كذللك . 
ومن الواضح أننا ستفعل ذلك إذاكانت نتيجة المباراة لالحنا . أما إذا 
كانت نتيجة الحل توضح أن من المباراة صغيراً فيجب اتاذ الاجراءات 
اللازمة لرفع قيمته ( مثال : [سكات وسائل الدفاع الجوى للمدو أولا ) 
أو التراجع عن العملية كلية . آ 
وإذالم يكؤن لتشكيل المباراة نقطة مشتركة فإن الاستراتيجية المناسية 
ستكون الاسترانيجية الختلطة . وفى المثال الذى تعرضنا له يوضم لذا حل 
الماراة أن طر بمَة الحجوم الجرى رقم 1 أنسب من الطريقة رقم 11 واحتيال 
تاها ضعف احتال نجام الاخيرة . 
وتتوقف طريقة تحقيق ذلك عمليا على طبيعة المبام المطلوب تنفيذها . 
فعل سبي لأ أثال إذا اشتركت عدة مرعات فى اهجوم الحوى على هدف 
واخد يجب فى مقابل كل جموعتين تطيران بالعاربقة رقم 1 تشكيل #موعة 
تطير ( تعمل ) بالطريقة رقم 11 . 


00 15 مود 


وإذا |* ا وا 0 نى كل جمرعة منباأ 
ساتهأ جسم هلة أ خاصا جب أن باجم تنا الإهداف بالعار هه رقم 1 » والثلثك 
الباق بالطريقة رقم 11 . 

وأخيراً إذا كلفت جموعة معيئة عباجة أهداف مختلفة خلال عدة أيام 
قعجب أن تعمل غدلال هذه الايام بالطرهتين 1 يى :1 بنسة " : .١‏ 

ولتحديد أى جموعة تهاجم كل هدف واختيار الطريقة الى تستخدم 
فى كل يوم من الايام التى سيتى خلاابا اهجوم يستحسن فى كل مرة [جراء 
الل تخد ام 1 الاعداد التى تضم المعادفة » حتى تتلافى الدورية 
أو الرتوية بوئونةمنيوم فى تسلسل الملرق النى يمكن العدوتو قعها أواسآنتاجبا 
ولبذا الغرض بوجد جباز إرسال آلى للاعداد الصدفية أو جداول أعداد 
صدفية بواسطتما يمكننا ‏ فىكل مرة ‏ استنباط التعلمات اللازمة لتساسل 
طرق الوجوم الجوى حسب الفسية التى فنا حساما . 

وليذق ب كن استخدام أى أجبرة بسيعلة فى متناول أيدينا . 

لنغر ض أن مُللاث مرعات 7 بالبجوم على ثلاث أهداف ؛ ولس 
لديزا م»لومات كافية عن الدقاح أب أشوى عنها . وياز م تقربر أى جموعدين من 
اثلاث جمودات ستستخدم الطريقة رقم 1 وأى مجموعة ستستخدم الطريقة 
رقم 135 . وطتراسة الموقف يكن ديد ثلاث حالات مكنة عكن إتياعبا : 


| 


طرق البجوم !| أي حون أستخيد أممأ د 


| 
| مر 
ا 


الجموعة ؛ ْ لدم رعة ؟ | 
١‏ 


1 الطريقة ج | العار يمة ] ظ الطر:قة‎ ١ 


لاسن مسموا رج جهوت 


ظ 
: ا 

| 1 الطرهّة 1 | الطريقة 11 ظ أأعطر هه 1 الطريقة‎ ١ 
ْ ؤ‎ 
ْ اإعا‎ | 
ٌ ٠ 


كذر 1 1 طرق 5-5 11 


0 ل 


ولتحديد الل الذى يحب علينا استخدامه فى هذا الاجوم استخدم 
عقرب الدوانى للساءه . فاذا نظرت ف الساعة وكان عقرب الثوانى بين صغر 
ي .ل ثانية فإننا نتهم الطريقة رقم (1) ٠‏ أما إذا كان اليقرب بقع بين١٠ى‏ 
٠‏ تأنه تنبع الطريقة رقم () ؛ وإذا وقع بين .وى .+ ثانة قبع الطربقة 
رهم (*). ومن الواضح أن أحتالات اختيار هذه أو تلك الطر بقةمتساوبة 
لآن الفاصل الزمنى ثانت . 


وعليه لننظر إلى الساعة ولنفرض أن عقر بالثواتى يشير إلىمه ثانية: 
إذأ فبطريقة عشوائية نختار الحل الثالك الذى يناسبه قيام الجموعتين رقم 
١‏ م" باستخد أم أطاريقة رقم 1 ٠‏ والمجموعة رقم م لطر يقة رفر 2:11 


وعلى ذلك نطريقة نحقيق الل الذى نحصل عليه تتوقف على طبيعة 


الميمة . 


والآن لننتقل إلى طريقة أخرى من هذا ااتحقيق . 


١ (‏ سل استتخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الكرببة » 


اختار الذخيرة بار لِعَة تظربة المباريات 


585 15125 320211211102 02 561601102 
3معم 1ه 1160137 01 


لنفرض أننا عرف أن طائرات العدو فى المعركة الجوية المقبلة مع 
مقاتلاننا ستنجم فى إلقاء خرانات الوقود الإضافية فى بعض الحالات , 
وف حالاات أخرى سك د خل الأعر كه دون إلقاء هذه الخزانات . ولتفرض 
أن مقاتلاتنا »مكنها فى المعر كه الجويةاستخدام إما دانات حارقة فقط , 
أو دانات خارقة للدروع فقَل أو قد استخدم كلا النوعين بنسة معينة 
ينهما . ولنفرض أنه نقيجة الخيرة العملية اتضم أن الدانات الحارقة أ كثر 
فاعلية ضد الطائرات الى لازالت تحتفظ مخزانات الوقود الاحتاطية 
( احتمال إسقاط الطائرة فى هذء الحالة ت ور. فى حدين هذا الاحتهال 
. يساوى مر إذا استخدمت ذغيرة خارقةلادروع ).يا أن الدانات الخارقة 
للدروع ضد الطائرات النى تخاصت عن خزابات الوقود أكثرفاعلية (احتهال 
إسقاط الطاثر م قى هذه الحالة ساوى ور. فى دين ا<حتهال سقوظبا إذا 
استخدمت داأنات 'حارقة يساوى ور. ) , | 

وعليه يجب تعمير كل شريط من شرائط رشاشات ومدافع المقائلة بكدية 
من الطلقات الحارفة والطلقات الخارقة الدروع بالشكل الذى _حقق لنا. | كبر 
فاعلية فى القتال ضد طائرات المدو على أساس أننا نجبل ما إذا كان العدو 
سيتخاص من الخز انات الا<تياطية من عدمه ؟ 


إن طرق الل الممكئة لددينا هى : 
11 استخدام الدانات الخارقة للدروع . 


اسدوورت 

يا أن طرق الل الممكنة لدى العدو هى : 

. دخول المعر كه دون التخاص من خزانات الوقود الاحتياطية‎ ٠ 
. التخاص من هذه الخزانات قبل دخول المعركة‎ ٠ 

وعليئا الآن أن فضع تشكيل المماراة : 


العدو ١ ١‏ لهم الصغرى 
1 أ بالأزانات | بدوندرانات 
|:ا / 5 
قرا | (زرياك الحارية فود ١‏ عرد ااذه 
مسنتحجيهة ب عصيه - ع3 
1 | الدانات| خارةة للدروع لآار, ٠5 ٠‏ أت ةق 
3# 


وبالاظر إلى التشكيل يتضم أنه لانوجد نقطة مشترك لآن أ كبر قيمة 
حور ىق / قم تهت ) لاتساوى أصغر آرمة عظى ( متستعقس ) 6 لانو جل 
أسير أتيجرة مفضلة 0 الطرؤين (حن والعدو) 5 ولتدديد الذبذبأت الأصبية 
سئلجا للطريقة الرياضية ( الحساية ) . 
أ - أو | 
ظ أ 5 | 3 ظ ات 1 


أده - 5 


آره. 


ورء سا لإرء | +إعرء - يرأ ان | اده 


٠لأ‎ ٠ 
حت ولار.‎ 


ره 


1 


وعليه يحب علينا استخدام الدانات الحارقة فى ه؟ /' من الحالات » 
واستخدام الدانات الخارئة للدروع ( الاستراتيجية ركم 2( ف 1 


من الحالات » لأن ذبذية هذه الاستراتيجية ( :1 ) إساوى : 


5 | 0,2 - ق,0 | _ 3 58 0 
شن 2 


و بالتالى فإن الاستراتيجية الختاطة الآنسب لنا تتلخص فى استخدام 
الدانات الحارقة للدروع بكنيات تساوى ثلاث أضعاف الدانات المارقة : 
العمدو 
١ ١‏ الذيذية 


والآن لتهسب عن الممارأة أى لدسب احال إسقاط طائرات العدو 
قىحالة اماعنا للاسترأ نيجه الختاطة ال نسبضدالاسترادجية رثم ١‏ العدو )م 


٠ ٠ ١ 0‏ فو 

بإسارائك 1 تيص سوب الى 

ظ م 5 ؛ 
نك 


وإذا حسبنا هذا الاحتمال فى حالة استخدامها ضد الاسترانيجية رقم + 
للمدو فإننا سنحصل على نفس النتيجة الآ الذى.رشيت سمة <ل الماراة : 


تمن الممار أة س. قايس سات 7 - لاسن 5 
١‏ !ل 9# ع ل 


عن 1417 ا 


ويمكن الحم على سمة حل المباراة لأن القن ( النقيجة ) المتحصل عليها 
تتقع فى الحدود بين أكبر قيمة صغري (؟,.) وأصغر قيمة كبرى (0,4) . 
وعليه بحب أن يكون قرارنا ( حلنا للسساراة ) ما بل : 
علينا أن نستخدم الدانات الخارقة للدروع ثلاث أضعساف الدانات 
الحارقة . 
فى هذه الحالة لا يقل أحتمال إسقاط الطائرات المعادية عن ٠,0‏ بفض 
النظر عن اسلوب عمل اأعدو . 
كيف نستخدم النتيجة المتحصل عليها عبلياً ؟ 
فى مثالنا هذا تعتبر سلامة تعمير شرائط الذخيرة هى أحسن طريقة 
لتحقيق هذه الئنا 4 . إذلك يحب تعمير الشر يمل حيث بو ضدع بعد كل طله4 
حارقة ثلاث القات خارقة للدروع . 
وإذا كان معدل نيران المدافع .ه طلقة فى الثانية على سبيل المثال : 
فسيتم خلال قصفة مدتها ثانشين ضرب ٠٠١‏ طلقة منها و” حارقة , 
ه/ خخارقة للدروع : 


)0 كك 
5 تستخدم نظرية المباريات 
ف الصدام المسلح الحقيق 9 


علينا الآن أن نستعرض باختصار ماذا يجب عله ى لخدم أغاربة 
المماريأت فى أى صدام حقيق : 

. صر الإمكانيات المترفرة لدينا‎ - ١ 

؟- حصي الامكانيات المتوفرة لدى العدو . 

فى مثل هذه الخالات تعتير معاو مات الضابط وقدرته على الم اأسلم 
على الأمور ذات أههمية بالغة لآن الإنسان الجاهل قد ينظر إلى الكثير 
من الموامل على أنها غيرهامة الآمر اإذى يؤدى إلى ىحدوث أرتيا كات كثيرة 
فى الصدام القائم . 

لله وي أو يم تائم ار تيوط بكل زوجين من الاسترانيجيات . 

ون لاز العداة تن كالب الآمر قاس أشاء أحيانا لا نعطي أمياهاً 
لقياسها عددياً : ولمكن يحب مراعاة أنه عل سييل المثال : عرفة أطول 
جندى فى الصف لايلرم قياس أطو ال جميع الأأفراد . ففى كثير من اللهالات 
يمكن الاعتاد على المقارنة » وذلك عندما تتكون ظاهرة ما ميزة بشكل واضح 
بالنسة لظلاهرة أخرى ء الأمر الذى مكئنا من [جرأء تيم كى للظواهر . 

؛ ‏ أقوم بوضع مصفوقة نيهم الفاعلية ( تشكيل المباراة ) . 

ه - مراجعة المارأة بالنسبة لانقطة المشركة . فإذا وجدنا نقطة ٠‏ 
مشتر 5 فإن العمل ينتهى عند ذلك » ويحب استخدام الاستراتيجية الى 
تحتوى على هذه النقطة المدتركة . 

ر ملحوظة : تعتير لعبة الشط رن مباراة ذات نقطة مشتركة . ذلو قنأ 
ساب جميع الاستر اتيجيات الممكنة الاعبين لقكنا من الول على هذه 


5ه ا 
١‏ 8 


النقطة : وبالتالى الوصول إلى أنسب غطة ؛ ولكن المشكلة تتاخص فى أن 
عدد الخطط انختافة فى هذه اللعبة كثيرا جدأ وبذلك لا يمكن عملياً حساب 
أنسب استرانيجية بطرق نظرية المباريات) ؛ ومن المياراة- فى هذه الهالة- 
سيساوى القيءة الواضة فى النقطة المشتركة ؛ وإذا استخدم أى من الاعداء 
أستر أ ترعجيه أخرى فإله تخس . 

أما إذا ل تكن هذالك نقطة مشتر كه فن الممكن القول بأن من المباراة 
بشع بين أكير قيمةُ صغرى ( متام تحدم ) وأصذر قيمة كيرى «مستهام » 
ولتحديد نقطة تمن الماراة وبالتالى أنسب خخطة ( استراتيجية ) بحب 
الاستمرار فى التحليل , 

> - مراجعة المبارأة لات كد من وجود أو عدم وجود استراتيجية 
متفوقة : وبتعمير آخر هل توجد أدى كل منألطر فين استر أتيجية غير صالحة 
إذا ماقورنت بالاستراتيجدات الأخرى » وأنذلك واضصاً جلياً , ولتنفيذ 
ذلك يحب مقارنة عناصر الاستراتيجيات ببعضها البعض ٠‏ فإذا اتضم أن 
استراتيجية ما على سبيل اللمثال: رقم 11 تنفوق على أو تتساوى مع 
الاستر أتيجية ر لم 1 جب أن شطب عل لاسر أتمجية 0 قم 1 . 

- محديد الذبذية ( التردد ) النسبية ااتى يحب أن تستخدم بناء عليها 
الاسئراتيجية المتبقية (المنتقاة) ؛ وفى هذه الحالة تصبمح ذ بذبة الاستراتيجيات 
الغير مناسية التى #صل عليبا كاذ كرنا فيالفقرةه عاله ‏ تساوى صفراً» 
أى ليوز اختيار أى مها عل أنها استراتيجية صالحة أو مناسبة . 

م - حساب ثمن ( نقيجة ) المباراة : 

مر اجعة.#ة حل تمن الميارأة جب حسابه بعدة طرق ٠‏ ويعتير الخل 
يا إذا تساوى العن عندما تضاد الاسير اتيجية المتاطة الأنسب لأآى من 
الطرفين أى استراتيجية نظيفة تدخل نحت عنوان الاستراتيجية التلطة 


الأنسب للطرفى الآخر ؛ ومن الطبيعى أن من المباراة المحسوب لأآى عارف: 
يجب أن يساوى من الماراة النحسرب لاطرف الآخر . 

-- وضع صيغة حل المارأة : 

عنعن المازافيق اتقطنين: : 

(1 ) ماعى الامبرانيجية وبأى ذبذية يحب اتياعها . 

(ب) من الباراة المترقع . 

: تطبيق النقيجة المتحصل عليبا عدا‎ - ٠ 

تعتير نظرية المباريات صالحة للاستخدام فى الحياة العملية حتى بالنسبة 
للأعمال المنفردة (التى تحدث مرة واحدة )» أما الحل فيرجم الاستر انيجية 
انختلطة , وفى هذه الحالة ترضح أظارية المباربات الخواص الى يحب توافرها 
فى الألات الحاسبة الخاصة بالأعداد الصدفية » ولكن إذا كانت الماراة 
لضو ى على نقطة مشر 3 9 الخصول على افيجة عتمد عليبا بالحسابات 
المدذكر ره ( فدمغهابعلف 60غهمع. ) . 

وعليه يمكن العول بأن نظرية المياريات بمكن,ا ‏ فىعدد من الخالات ‏ 
مءالجة خطة أعمال تحول النجاح المتوسط إلى أقعى تجاح مكن (أو الخسائر 
الاوسطة إلى أقلخساثر مكنة ) » وتتاخص القيمة الرئيسية لنظر يةالمياررات 
فى أنها تعطى الإقسان الائجاه الذى جب أن يبلك لحل أى مشكلة ليس لا 
حل وأضح ٠‏ ولو أن هذه النظرية لاتسعطى حلا -داسما لطهذهاشاكل إلا أنها 
تحدد الاتججاه السليم الذى يحب أن تركر فيه الجبود لحابا . 

لقد تعرضنا لطرق ديل الماريات الى تتفق مع تشكيل اعالاءعو لكن 
هذا لا يعنى أنه لا نوجد حلول للمباريات ذات الأشكيل الأ كير » بل يتم حل 
مثل هذا الباريات بواسطة الألات الحاسية الالكترونية ( مياريات ذات 
تشكيل م يهان ) . وتوجد لذناك مراجع خاصة ١‏ 


بده 


سه أو” له 


9 العم العسكرى الى تتفق مع نظرية المياريات 


حتمل أن بكرن القارىه قد لا-حظ أن طرق الدراسة أو التحامل المستخدمة 
ف نر به المماريات ١‏ وكذا الاسئنتاجات ال تحصل عليمأ ( تتشايه ( هن -حيث 
روحممأ ) مع ين الع العسكرى ١‏ 4ن أرب ( ٠‏ 

لذلاك شق أنه هذا الفهل سنتءر ض هره اود باختصار, لنواحى 
الأشايه بين نظرية الماريات والأعمال الذر مه : 

ف أظرية المباريات لا نكمتن بالحصول على الحل بل يحب صماغةالمبمة 
إذأ / 25 أل 2 مصوزةو أضحدة عن الإمكا يات الى تلكا اأعار فآن . 

وفى الأعمال الحر بية لا يمكن تخصيص مبمة سليمة للقوات أو اتخاذ 
رار سام دول لام ام بأساليب أعداد القوات ومعداتاقتال وإمكا نيائهاء 
وكذا معلو مات كأملة عن العدو وءعن الموقف . 

إن نظرية المماريات تثبت أن الطرف الذى يبع طريقة ثابتة سيتعرض 
| لمسائر جسيمة . 

ويزخر التاريخ المسكرى بالآمثلة التى توضم كيف أدت الأعبالاكررة 
الغير مم أ إلى لحز مة حى بأأنسية للعارف الأقوى » ورى تقار به ألممار بات 
أننتظر 9 العدو عل أنه عل درجة4 عأ أمة دن ألمبارة وعليه فاخكيار 57 
عمانا مع اعتيار أنالعدو دكا ومأهراً هو القاعدة الرئسية لنفارية المياريات. 

ويشهد التارح العسكرى أيضاً أن الاستهانة بالعد و كانت فى أكثر من 
<الة من الحالات سيأ فى الهزعة الساحقة » واذلك يتطلب فن الْدرب 
الدراسة العمرقة ومعر فة أواحى|لضعف واأقوة فيه / لا جوز أن تنى ال رار أت 
الخاصة بالاعمال القتالية على أخطاء العدو الحتملة » بل جب افتراض أن 
العدو سيتصرف تصرفا سلما ٠‏ أما إذا ما أخطأً فيجب استغلال هذ! الملا 


ل “اج ”# مهب 


إلى أقصى حد . تزداد صعوبة الوصول إلى حل أو قرار فى نظرية المياريات 
كلا زأد عدد الحلول الممكزة للأععال الى قد شعها الطرفان المتنافسان . 

هذا وقد تتشاه الأعمال القتالية . ذإذ! كانت المادأة فى يد العدو ء وكان 
حر الحركة , فإن القتال ضده يون صعب » ولذلك يتطلب فن الحرب 
الحصول عل الميادأة ‏ كأسبقية أولي وحرمان العدو من حرية الحركة , 
وفرض إرادتثا عليه » الآمر الذى تنخفض معه حرية العدو فى اختيار 
طرق الل اافتوحة لأعالكه » ويصبم من السبل اتخاذ القرار السلم الذى 
كيده خوسابر جسيمة . 

إن الاستطلاع ‏ أ هو معروف أجميع من أمم أنواع أمن 
القتال فبالإسةتطلاع وحده يمكن معرفة 'نصرفات المدو الا كثر احتمالا » 
وبالتالى لا نضطر لتحليل عدد كير جدأ من ااطرق ؛: وهو أمر وإن كان 
بمكناً من الناحية النظربة إلا أنه غير عمل . 

هذا ولوضع العدو فى موقف ,صعب عليه فيه تاذ قرار كا يحب منع 
استطلاعه من معرفة نوايانا أو الحصول على أى معلومات طا أهمية . 

ولذلك كان الإخفاء والقويه مس أم أنواع أمن القَتال . 

عأ مرق ضحم لنا من هذه النظرة العايرة للعلاقة بين نظرية المباريات 
والأعمال الخربية أن الاستنتاجات التى خرجنا بها من هذا ألم » المتفرع 

من الرياضيات » نعتبر مقيدة فى الحياة العملية . ؟ أنها تنيت عدم صضة مايرأه 
البعض من أن استخدام الرياضيات فى العمل أهر فى قد يؤدى إلى البعد عن 
الواقع ٠‏ فنى وافع الآمر تساعدنا الرياضيات على التعمق فى تحليل القوانين. 
القياسية التى تحكم الأعمال القتالية . ولا مكن أن نبتدد عن واقع الحياة لآنما 
فى حد ذاتها انمكاس للواقغ نفسه . 


البا ب اراح 
استخدام طرق البرمجة © فى الأعمال الحر ببة 
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ميد أن البرجة وستسسدءوهعم لم #مسعطاهم 5ه غووزطنة 

البوايجالر بأضية عبار ة عن تموعة من الطرق الرياضية المسستخدمة فى تقربر 
أنسب ( أحسن ) تخطيط للأحمال الموجبة , ونقصد بالأعمال اموجبة 
التصمرفات الأدمية الى مكننا أن أتحخيم فيا بشكل أو بآخر . 

ورتم العلى الحديث عسائل التخطيط فى كل ميادين اانشاط البشرىمثل : 

الصناعة » والنقل ء والزراعة ... وغيرها من الأعمال » ومن الأمور 
ذات الأهمية الكبيرة تخطيط الأعمال القتالية للوات ؛ الى تتاخص مممته 
فى الاستخدام السام للقوات والوسائل ف المعركة والعملية . 

وبوجه عام تتاخس «بمة أأتخطيط فما يلى : 

انفغرض أن المطلوب هو تنظم عفن الاعمال. أو ساسلة هن التدابير. 
الى ترى إلى هدف معين » وقد ,يطأق علل هذا العمل الحادف هم العماية . 

وتتلخص المهمة فى تخطيط العملية بطر يقة تملها أكثر فاعلية » أو بتعبير 
آخغر أن تحقق المطالب المرجوة منها على أحسن وجه . ظ 

ولكى يتوفر ذه المهمة ( أحسن #طيط ) خواص 'ية محدده يجب. 
وضع مقياس ( معرار مهنععنتته ) اتوم جاح وفاعاية اأعملية . 

وكا ذكرنا فى الباب الآول يتوقف معيار الفاعلية على طبيعة العملية » 


(*8) تسمى أيضاً إأبر ئجة 12021128م تطمته 2ع0ع2 . 


م 


وهدتها » ومضمونا ١‏ خترياما ) : وتم تم تمديد هذا المصار الكل حالة 
من ألكالاات ظ 

إن مبمة التخطيط الأفسب تتاخص فى اختيار طريقة تنظي الأعمال . 
أ كر ن فمأ أق.اس الفاعا.ة أكبر قممه هَأوأ أصغر قيمة ١‏ طرفا اأنهاية ) . 
فإذا رغبنا فى زيادة القيممة العددية قياس الفاعلية ( مل : زيادة عدد 
الأهداف المعادية التى نصيها ) تكون المبمة المطلوية فى الحصول عل أ كبر 
( أقمى ) قيمة للدقياس ١‏ للمعيار ) . أما إذا كان [نقاص قيمة المقياس 
ماسب ليا , / 

( مثال : زمن نقل القوات إلى منطقة الأعمال القتالية ) تكون المهمة 
هى الحصول على أصغر ( أقل ) قيمة للمقياس 

ويمكن وبل مبعة البحث عنالقيمة الصغرى إلى هبمة البحث عن القمة 
العظمى بعكس إشارة المقياس . 

أن الرياضة الحديئة تعام عدا كييراً من الطرق الى تمكننا من حل 
مسألة ااسيطرة الأنسب ,» اتى يمكن أن يطاق علها اسم : 

ه طرق انختطاط البرايج الل ياضية » . 

وهذه النسمية تؤكد حققة أن هذه 0 كنذا من وضع بر نابج خدواة 
الاعمال , والتحول من برناج إلى برئاتج آخر أحسن . 

هذا وعكن تقسيم طرق أختطاط الير! شُ الرياضية إلى نوعين : 

_- الكلاسيكية ( التقليدية 4 

الغير كلاسيكية (الغير تقليدية) . 


7 م إن الطرق الكلاس.كية ل إلى إلى يتم دراسمما ف مأدة التحطليل 
أل , 7 ى 2582137515 لدع 1أ1أقصرء طخم مر - طرق ف [: بجاد الدوال العظمى والصغرى د 


ك5 كت ١‏ 0 


وساب التغفابر كدهةدئعة؟ :ه كتاتدلةء ل وينتمى إلى الطرق الغير 
كلاسكية , التى ظورت فى السنوات ال .؟ - .م الآخيرة ؛ طرق اخختطاط. 
البرامج الديناميكية ؛ والخطية . مدهدنا ء والغير خطية ( مستقيمة ) ... الح . 
تستخدم طريقة الحصول على دالة النهاية العليا ( البظمى ) ودالة النهاية 
الدنيا ( الصذرى ) على نطاق وآسع فى حل المسائل الخاصة بأنسب نظام, 
سيطرة ( بما فى ذلك الاعمال الحر ببة ) . 
وتذلخص هذه الطريقة فى ما يلى : 
للحصول على الجايتين العليا والدنيا (المقياس ‏ الذى يمثل دالة لقم 
متغيرة كثير ) تتم إبحاد المعاملات التفاضلية لكل المتغيرات وتساوها 
بالصفر » وبواسطة المعادلات التى نتحصل علها نقوم بإيحاد قم المتغير ( ويتم. 
بواسطتها كذلك إيحاد أنسب سيطرة ) التى تحةق انا النهاريتين العليا والدنيا . 
ولكن هذه الطريقة لانستخدم فى جميم الأحوال لتحديد أنسبأساوب. 
مسيطرة » وخاصة فى الكثير من الأعمال اللهر بية » وذللك الأسباب التالية : 
و - إذا كانت الف المتغيرة التى يتوقف عليها المقياس ( أو المعيار ) 
فإن هذه الطريقة لإيحاد الأمثل ( سسسهمه ) تصبح معقدة للغاية . 
+ لاتضمن هذه الطريقة الوصول إلى <ل » فن المعلوم أن المعامل. 
التفاضل للدالة إذا كان يساوى صفراً فليس هذا دليلا على أن الدالة لما 
نهابتين عليا ودنياء وعليه يتطلب الى مراجعة إضافية بإيحاد التفاضل الثافى. 
الآمر الذى يزيد من صعوية الحل . 


هذا بالإضافة إلى .أن هذه :الطريقة لا تمكننا من [يحاد الاباية العظمى. 


عد 


01 


112 أى لدبأ بد اأصغرى ا 95 3 ِ( | ذا كنت هذه النبا به 
تشع 0 ءا رأف ماه ألقم الممك:ة [.كة 4 المتغيرةٌ . 

واخيا كدب 0 نذكر هم أن كتير ان ]لا لانت الى 28 اانا قُّ الحيأة 
العمل.ة سس غاص مل هيك مباع قَالمة د ذ يجوز مغاضاة 7 إبجاد المعامل 
التفاضبى ) مقياس ( معيار ) الفاعلية لآن المتفيرات المطلقة ر المستقلة ) قد 
لاتكون كيات متصلة ( دالة متصلة ) وتكون غير متصلة . 

واتوضيم ذلك ناجأ إلى ( عل ) التفاضل والتكامل الذى يوضم لنا معنى 
الاتصال وعدم الاتسال 8 

تعر يف الدالة المتصلة : 


ونفرض أن سر يي صم قيمتان متناظر تان المتفير الستةل والدالة . فاذا 
كان آي ناه قا من قم المتخير المستول سم, 2200 
سمي ام 2.25 يم نهاية هى سء وكانت المندا بعة الناظار: لقم الدالة ممم 
عي د 4 4 قروو م ... تتقارب داماً للذباية ص فاه يقال للدالة 
أنها متصلة عند القيمة س للمتغير المستقل 


عدم الا مال 5 
٠‏ و 
نأخيل مشلا الداله مت ؛ فلكل من البط والمقام قيمة معيئة عند 


أى قيمه للمتذير سم وخارج القسمة له وجود ولكن عندما سم بس صفر 


(:*) يقال أن لادالة نهاية عظمى عند تقملة ما إذا كانت قيمة الدالة عند هذه النقملة 


7 ن أى قهة أ رى ها غدل التقط الاورة الى السيق أو الى امو النقماة م.أشرة 5 


ويقال أن إلدالة نهاية صغرى عند ثثمأة ما اذا كانت قدمة الدالة عند هذه أأنتماة 


أء: 
ل 
من أى قيمة 3 أخرى لا عد || .قطاة ة الحارر 25 م ال ى السدق أو ؟لى هده النقطة ميأاشرة . 


هاو" 


بأخذ الكسر الصورة الغنر معيكسة ل : وحقيقة أن القيمة وأحود 
. صورى 


السب إلى الكسر عزدهأ س, بس صفر ,. ٍ 

كذلك الدالة د (س.) قد مكون قيمتها لا تهائية عند قيمة خاصة مثل 
ا من لم سم وهعنى ولأ أنه بالدرب ون سى جح سم, يمكن جعل القمحة 
المطلةه للدالة زيك عن أي كية تريدهاأ مبه_أ كانت كيرة واعير عن 

تبأ و (سم) 2ت مه 
سس سه عم | 

إن حدساب الما © 22124108 02 كتاأتاعلةه 

هر طريقة إجاد القم المظمى واأصغرى الدوال . 

والدالة عمارةً عن متغير برئ.ط ) رشواف عل ) عوبر أآخر اذأ أرتعل 
متذير ص متغير آخر س بعلافة ما يرث إذا أعطيئا قيمة لامتغير سر تحددت 
“قيمة المتذر ص أذلك تسمى ص دالة فى المتغر سم . 

و مكننا حسات التغابر بحل مسائل السيدرة المثلى أو الانسب التىيتوقف 
فيها المعيار على الدوال وليس على الكيية المتذيرة . 

ولكن هذه الطريقة لا استخدم على نطاق واسع فى الحياة العملية نفس 
«الأسباب ( تقرباً ) إلتى ذكرناها بالنسبة لاهايات العظمى والصغرى ٠.‏ 

البرجة ( اختطاط البرامج ) الخطية ( المتصلة ) : 

هى طر يِقَة استئياط الحل الأمثل عندما يكون معيار الفاعلية عبار عن 
.دالة متصلة أتغبر مستقل . 

وف الوقت الحاضر تستخدم هذه المار يه على نطاق واس ففخل الكثير , 


سد ره سم 


من المبأم قَْ العمل العسكرى ع وق هزأ ألياب سمهو م بدراسة وله اأطر بقه 
أكثر تفصيلا ومؤيدة بأمثلة توضيحية . 

البرجة الغير متصلة ( الغير خهليه ) : 

هى طربقة استنياط الحل الأمثل للمبام الى يكون فيها مغيار الفاعلية. 
والنبايات عارة عن دألة غير متصلة للتغير . 

١ن‏ هلم العار بقة فته من سأ بقةمأ ( وتجرى ف الوفت الخاضر 
دراسات كثيرة لتطويرها . هذا وكثير من المبأم المرتبطة بتخطيط استخدام. 


عند استخدام عدة وسائل ضد هدف وأحد . 


أأبر جه اأعدديه 21 5106 5117131 

ين طر نه ال #صول عل الحل الأمثل للمهام عل شكل رهم تخي أى. 
عندما بتفق الل مع النهاية العظمى أو الصغرى لعيار ( مقياس ) الفاعلية 
ميتم [يحاده بواسطة جموعة من المتغيرات على شكل أعداد ميحة . 

عند حل مبسام ( مسائل ) السيطرة الآمثل » عندما يكون المتغير عدداً 
صرحا . تستخدم طرق البرمجة الرياضية ( وضع البرايج الرياضية ) ؛ ولسكن. 
عواصفات محددة » وتعتبر هذه المواصفات ( أو الخواص ) دفعة (تطوير 
لطر بقَةُ أأبر جئاه ( اختااط البرائج ) العددية و كدير هن المهام ادر نية « قكل 5 
توزيم الأهداف على وسائل الدفاع الجوى أو على وسائل التأثير للقوات. 
البرية ٠6‏ 4 1 أتطلاب استخدأم طر بقَة اأرجة المددية ٠‏ 

البريجة الحتملة ( أو اختطاط البرايج امحتملة ) : 

هى طريقة لاختيار نظام السيطرة الآمثل ف العمليات التى تلعب فيب 


اام 


المصادفة دور ملموساً . .فى مثل هذه الأمور تم تحديد هذا النظام ليس فقط 
بالحالة الابتدائية 7 َه وأسلو نالسيطرة |انتخب ولكنه يتوق ف كدلك 
على الصدفة الما أن بعض المتغيرات تتصف بمغة المندفة أى أنها تخضع 
لقاعدة المصادفة ؛ وطذا السبب أطلق على طريقة استنياط القرار الأمثل 
أسم البير عه [لمماة (أو اختعطاط لير أي أ عسملةسصدءوهعم 501 ممتهممام) 

هذا ويتم حل بعض مسائل البريحة امحتملة عن طريق دراسة الخواص ‏ 
المتوسطة ( الاوقعات الرياضية ) للنظام أو الطريقة . 

هذا الأسلوب ؛ اإذى يؤدى إلى أن الطريقة انحتملة يمكن مسيما » قبل 

وهى تعطينا نتاتم لا بأس بها فى الحالات الى يتكون فيا نظام السيطرة 
من عدد كافى من الأهداف : 

( مثال : شأ م الدفاع الجوى » الذى اش تمل على كية كيرة من الوساثل 
النشطة ) ُ وف كير من .1 بأم الحدملة ل ' تضم للتخطيط قد لا ؟ لستحد م 
هذه الطريقة لأنها فى بعض الحالات تسبب أخطاءاً جسيمة ؛ وفى حالات 
أخرى لا تصلح رن 

وفى الوقت الحاضر نجرى البحوث بغرض الوصول إلى أرق خاصة 
لعالجة هذه المجام . 

البر 1 الدينامسكية 8 225053222133 القع 1مدة م17 : 

هى طريقة إيحاد الأسارب الأمثل ذو ااراحل المامدد الخطوات , 
والذى ذه بو جدود ف كل مم حوإة خطوة واددة مأسية 5 

وتتاخص هذه الطريقة فى أنه للبحث عن نظام السيطرة الآمثل تجرأ 


١4(‏ - استخدام الطرق الرياضية فى الا"عمال اشر بية) 


ينيد ا 


العملية إل عدد من الخطوات أو ااراحل التتالية » وعليه فالتخططط نفسه 
صبح متعدد الخطوات ويتطور من مرحلة إلى أخرى » وف كل مرة يتم 
البحث عن أنسب أسلوب سيطرة فى مرحلة أو خطوة واحدة . 

ويحب أن يوضع فى الاعتبار أن أعاوكا لديا طرة فى كل خطوة تقوم 
باختياره مع مراعاة الآثار الى ستترتب عليه فى المستقبل . 

إن اختطاط اابراتج ( البريجة ) الدينامية هو تمخطيط بعيد النظر أى أنه 
تخطيط يأخذ فى الاعتبار مأ سيكون » واستخدام هذا الأساوب ف العمليات 
الحربية عكننا نن الروج باستنتاجات كثيرة عن توزيع القرى والوسائل 
هل مر ادل الدملية حقق لنا أكير تأثير بمكن لاستخدامبا . 

ولتوضيح ماسيق نورد الثال التالى : 

لنغفرض أننا سنقوم يوضع خخطة جوم جوى بواسطة القاذفات المقائلة 
لتدمير البعلاريات المضادة للطائرات للعدو ؛ ولنفرض أن وسائل الدفاع 
الجوى للعدو موزعة ق أنساق بعمق على شكل خخطوط متوازية » وقيلي 
الوصول إلىخط عن هذه الخطوط يحب عل القَاذنات المقائلة أن تعير منطقة 
التأثير الذير فى له ؛ أى أنما عي ض لجو م معاد من هذه إلوسائل . هذا 

ومن لأوسائل المضادة لاطائرات لكل خط من هذه الطوط أن تفتم 

زيرانما ليس مقط على القاذفات المقاتلة التى تهاجم الأهداف الموجودة على 
هدا اخط ولكن عل القاذنات (لقاتة ار ام الأهداف الموجودة على 
الخطوط التالية » ورتم مجوم القاذفات المقائلة على أهدافها على شكل موجات 
كاله كلان.: 

الموجة الآأولى تهاجم الوسائل الضادة للطائرات على الخط 

1" 
ب الموجيه الثأنية ه: ا جم الوسائل اأضادة اطائرات على الخط 
الثانى وهكذا . 


- 11 به 


وما من شك أن الموجة الأولى ستتعرض لبعض الخسائر عند عيورها . 
منطقة التأثير النيرافى لوسائل الخط الأول وبعد ذلكتقوم الطائرات المتبقية 
( الى تجح ف عبور هذه المنطقة ) عباجمة اليطاريات المضادة الطائرات 
الموجودة على هذأ الخحطء الأآمر الذى شح عنه تدمير هذه البطاريات . 


ونقيجة قيام الموجة الأولى عباجة أهداف الخط الآول يعتبر الدفاع 
المضاد للطائرات للعدو على هذا الخط قد تم إسكاته جزئياً . . 


بعد ذلك تقرم المجموعة الثانية من الطائرات عباجمة الخطالثانى » وأثناء 

ظ عيورها الخط الأول الذى تم إسكاته جزئياً ٠‏ تتعرض لبعض الخسائرء ثم 
تدخل فى منطقة التأثير النير الى للخط الثانى فتتعرض لخسائر جديدة » وفى 
لنهاية يقوم الجرء من الطائرات الذى ينجح فى الوصول إلى أهداف الحط 

الثانى يباجمة هذه الأهداف ؛ وهكذا . 


وعليه فإن خطة هذا اهجوم الجوى قد توضع 5 يل 6 


توزيع القاذفات المقاتلة المتيسرة على الموجات بحيث يتحقق تدمير أ كبر 
عدد متوسط من الوسائل المضادة الطائرات على ف الخطو طء لقد خصصري 
الميمة » الى درسئاها هاليه » بفرض أن ادف من الاعبال القتالية هو تدمير 
الوسائل المضادة لاطائرات للعدو , وعليه معيار ) مقياس ) الفاعلية هنا هو 
العدد المتوسط من الوسائل المضادة للطا ر ات لاعدو إلى تجح فى تدميرها . 


ومن الممكن دراسة مبمة أخر ى عندما تقوم القاذفات بالتغلب على 
( عبور ) نظام دفاعى مضاد الطائرات منسق بعمق » وذلك لتوجيه ضضرية 
جوية إلى قرات وأهداف العدو الموجودة ف العمق ٠‏ ولتنفيذ هذه المهمة 
الحامة بجاح مخصض جرء من هذه القاذفات لاإسكات الوسائل المضادة 
الطائرات لأعدو . 


ميل 214 ب 555 
وكقاأس لفاعانة هزه الاعمالالةما لم يس تحسن استخد آم | أودد المتوسط 


ألقاذفات الى ات 0 عبوز جميع خطرط دفاءات العدو المضادة الطائر أت 


وتكرن جاهرة لتنفيذ أى مرام قتالية تالية . 
5 حل هذه المسألة بطريقة اختطاط البرايم الديناميكية . 


: نا فما سبق أنه أثناء التخطيط المتتالى يحب اختيار أساوب السيطرة 
عاتفق ومأ سيحدث بعد ذلك ؛ ولسكن تو جد فذه القاعدة شواذ . فالاطرة 
الآخيرة هى الخطوة الرحيدة من بين جنيع الخطوات ( المراحل ) التى يمكن 
تخطيطها مث تعطيئا أحسن نانم بمكنة ؛ وعليه فعندما نوم بوضع خدمطة 
المر <لة الأخيرة بحب ربطبا بالخطوة السابقة لا .. وعكذا . 

إن ل أى مشكلة ر مسألة ) بطريقة البريحة الديناميكية ينم فى أ ياه عكمى 
بالنسية للوقت:من تباية العملية إلى بدايتها . ويب أن ذكرهنا أن حل المسائل 
العملية بطر يقَةَاابريجة الديناميكية عمكئنا من الحصول عل الإستنتاجات الكمية 
أشامة عن تنظم | العمل والاهميا المأاغة لزه | الطريقة تظرر عند تطبيقما على 
الخال ار بية , لآن الكثير ما ماهو إلا سلسلة منالخطوات أوا مراحل 
المتتالية ٠‏ هذا وهل مسائل البريجة الديناميكية التى تتطلب حسسابات كثيرة 
معقدة تستخيدم الآلات اللناسبة ( العقول الألكترونية ) وف الوقت الخاضر 
أستخدم طر بشة البر مة الخطية ( متسممعه2م تدمهذا ) الي سلتيحدث 
“هنا تتضيل ١‏ كن هذا الاسة+ 


فاسوكده هي 


31 
بق اختطاط البرايج ( البريجة ) الخطية 


ظبرت هذه الطريقة مئذ مائتىعام » وتستخدم على نطاق واسع فى الوقت 
الحاضر وخاصة فى مسائل تنظ ومخطيط الإنتاج » واقد اننشر اسستخدام 
هذه الطريقة فى الأعمال الحر ببة إلى حد كير وتستخدم هذه الطريقة لحل 
المسائل الى تتطلب الوصول إلى أنسب توزيع للوسائل مع مراتاة الحدود 
الموضوعة » واستخدام هذه الطريقة فى الاعمال ار بية مكنا من حل كثير 
من الممام التكتيكية وال برية وغير ذلك من المهام اأتى يازم حلبا فى ظروف 
وجود عوامل كثيرة ترتبط ببعضها اللتعض . وينم التعببرعن أى قيمة نحصل 
عليبا نتيجة الدراسة والتحليل ( مثل مقياس أو معيار الفاعلية ) على شكزدالة 
تنوقف على عدد من القم الخيرة . بعد ذلك نقوم بإبحاد القيمة المظمى 
(أو الصغرى ) لذا المقياس ( المعيار ) والقم الماغيرة له , وقد تكون الهم 
المتغغرة ( مل الوزن المكافىء من التريتيل للنخيرة » وكية الوسائل النشطة 
للدفاع الجوى عند 9 أى مجوم جوى ؛: وفية القوأت والوسائل المادية 
المطلرب نقاها ...ال ) دلائل هامة لدراسة الأعمال الفتالية » ونتبيجة الحل 
حصل على القم المتغيرة التى تمكننا من الحصول على أنسب توؤيع لاوسائل 
( أقصى فاعلية الأعمال القتتالية ) ؛ وفى مسائل البرمجة الخطية التى تختص بالقهم 
التغيرة ( نقس فى الذخيرة - نقص فى وسائل الدفاع الجوى ... الم ) 
تم إيحاد هذه القم بواسطة نظام اللامتساويات أو المنساويات من الدرجة 
الأولى ( المستقيمة أو الخطية ) » وبذلك تكون الدالة ( فى أصغر ( أكبر ) 
قيمة لها ) دالة خطية هذه القم المتغيرة . 


بطلق على هذه الحقيقة اصطلاح ١‏ ابريجة الخطية أو اختطاط البرايج 


الى 8 27081283 12633 , 


ا د 


وعئد ليل 7 العملية 4< مبمة التوزيع 0 للو 3 القتالمةٌ ) 
5 عدأ أم ايه لاخطط 00 0 لتوزيع ا ومن هنا جأءت 
التسمية 0 الرعة الخطة» . 4 


وتثيت الحياة العملية فى اختتطاط البرايج الحطى أنه يلوم فى حالة وجود 
عدد كيين من القم المتغيرة إستخدام الآلات الحاسبة الالكترونية ( لآن 
سجاوسا بدون تدا هزه الآلات ,تطلب موورا طزيلة ) » وبذلك 
الايستدر ف الكل ١‏ كن من بضع دقائق ٠‏ وإذا كان عدد اقم كيرا جد 
يستحيل الل بدون استخدام هذه الالات . أما كل المسائل 0 لا تشتمل 
حب عدد كير من القم المتغيرة فيمكن استخدام الوسائل الحاسبة البسيطة . 


رو لشرح مفووم طريقة البرمجة الخظية.سئستعرض بعض المأم الى نا بلبا 
ذا للطسابات التكدكية التيوية . 


سس ه48“ ب 


اللقل 
لنفرض أننا كدسنا فى مطتين ( مكانين ) مختلفين كيات من الوتود 
6 طن 0 طن ( شكل ١١‏ ( » ونلوم نقَل هذه الكيات إل ثلاث نقط 
00 على أن 0 01 بأ بر نسل سل طن عل التوالى : 


تلق ا كروك المتل 


هنأ وتكافة قل الط: ن من نقطة لأخرى معلومة 6 رالطاوب وضع خدطة 
نقل تحقق أقل تكلفة نقل كلية . 

لترمزبالرمز سمى ! أسكية الوقود (بالطن) الى يتم نا بأ من نقطة لأخرى 
وعليه فإن ةك الوقود أن - تقلأ 0 طيقا ل إلى النقطة حر من 
اغطتين ما يل : ٠‏ 

تله ب لس للم بي 

ولكن نظراً لآن الكية المطلوب تقلبا إلى النقطة ح, هى س, طن 

إذلك يب أن 5 ول . 


شرم ب س]- لالم بي عدت و 


15”# سبل 


ل ل 


ومن اا كد أن مه الوفود التى سدم القلما نقلبا إلى النقط اثلاث ستساوى 
الكية الموجودة بالحطدين و أ ان 
م ب سإ سرمي سل اسم تت[ 
لطم ب سإ للم بي حل العم بحت أ 


ولسبولة المقارنة سنقوم بوضع هذه القم فى جدول اطاق عايه 
مصفرو و4 النقل 3 


' | نقطة الاستقبال> 
الخط-ات 
حي | حي | ثم 
| انحطة الأولى 7 ل 00 
د كانه لين ١‏ لصي دي 


5 5 التكلفة الإجمالية لنقل الرقود م بلى : 
حت ور تعر مإ وي اليم سإ في لهم سإ بير للم سإ وير اليم حلت وير 
١١ ١١‏ ؟ ل رس م (؟ (إ ‏ لمم ع لا س؟ 
٠ن‏ ح التكلفة الإجمالية لنقل الوقود . 
قا تكافة قل العأن من الهماة إلى النقملة عم 


فى ىو 


| #19 ب 


وى سح كية الوقود بالطن النم يتم :مرا من أى غطة إلى النقطة حدى 
و ألاستنتاج الرياضى بمة النقل (عقياس التكافة) يمكن أن يأخيذ الشكل التالى : 

حل خمسة معادلات مها ممت عناصر مجبولة : 

0-6 ا يا 

ا 

ملاب 4 مرمر حت ابام 

من لإ سر حت مم جد أ 

من إن لإ امن بي لإ ملي حت أن 

وبالإضافة إلى ذلك فرضت لنا دالة متصلة وهى تكلفة النقل : 

ل ح تت ل س 
كك تاى ‏ ىنح 

والمطلوب وضع خطة نقل تكونفيها تكافة النقلأقل مايمكن . وازيادة 

الإيضاح «سنفترض قيمأ عددية لللثال السابق نوردها فى الجدول التالى : 


الأماكن المرسلة إليها الإمدادات | الكمات 


يد اي 05 

للستت م ع ادي افو اك اللتسس سه 
المخطة الأول ع ه | هو * | سرهم ١‏ 
الخطة الثانءة و * | لم * | لزه 6 


130ئهههه )||| للبب ب يي سيا 


المطالببا لاف الآاطنان| ٠١‏ َس ٠١‏ 


لبفعة 


(ء) تلفة النقل الطن بالنيه . 


ا ل 


فى هذه الحالة جد أن : 

,لإ س بي حت ٠١‏ 

ع ع يد ل 

م لإ سبي حت ٠١‏ 

و حار 

ند دف عونا 

ودن المعروف أن هله المعاد لات . مكن امأ إذا كن كل ك العنخاصر 
المجرولة ساوى عدد المعادلات ؛ وفى حالتنا هذه ( البريجة الخطية مو ضوع 
الدراسة ) عدد العناصر ألمجبولة أكبر من عدد المعادلات ( عدد المعادلات ه 
وعولد لقم ارو له 0 ٠‏ ذلك با التعو بض عن لقم الجموأة بشي أخرى 
تساوى الفروقف نل علمه الجاهيل وعدد المعادلاات ٠‏ 

وعليه فإذا اعتيرنا أن سى, م صب, هى قم حرة مجبولة وعوضنا 

فى المعادلات السابقة لمصلنا على : 

مربي ,تت »لأس صن ,وس ماو 

ا ل 

ل ري حتت لأس ران 

#ري بحت ع 1١‏ )سن بحو سار 

كا أن التكلفة الكلية لأنقل نكون : 

3 0-2 عم اس عدو 

وا 91 الخل المعالوب الحصول عليه 3 ول ان لقم الغير سااية 
للامجاهيل ذإننا #صل عل المتراجدات التالية : 

6 اس سن يس را كير دن أو تساوى صفر )0( 


[4 


1 لس صلل أكبر من أو تساوى صفر 0 
ا ا اه هاه ١)‏ 
جد ]سر سو لاس د د « )0 
وى 1 0007" )0( 

و 3 3 . )10 


وَمفكنا الآن تنلخص فى إبجاد آم الجاهيل ( كنيات الوقود الى يلزم 
تقلبا ) التى تحقق اللامتساويات الذكورة وف الوقت نفسه تكون لحا أقل 
تكلفة نقل كنة لى أصغر قبمة للدالة : 

ا اك 2 يقترن" رت 

من هذا تبدو ضخامة أبسط مبمة لنرجة الخطية هى : 

. الطريقة الخندسية‎ ١ 

7 ل الطريفة البسيطة 6500م يدءإهسزة . 

م # طرجَقة ا اضفوقة الممكوسة ( اأعكسية ) «نهد ممع وغِير ذلك 
من االطرق . 

وتعتر الطريقّة'اندسية سبلة وبسيظة للخابة » ولكن اسوء الحظ أن؟ 
تستخدم ( علياً ) عندما يكون عدد القم الجبولة الحرة إثنين أوثلاثة . 

أما إذا كان عدد هذه القبم كيرا فإن هذه الطريقة تصبح معقدة وغاية 
فى الصعوبة . 


0 
/ 


ا 
ظ 0 4085 ديد ,ىا # 
[1١‏ كين مما اه الام المئّيردة اي دل ممصم شر 
2 9 ري ل اتات تا 11ت 803 10:12-10:102 :نامة 


.مه 


4 
3 1 0 العامة 7 
لنقوم باختيار نقلام أحداثيات متعامدة حوراه س ,رم صم 


و سخشرم ل المبمة التى سبق دراستها بالطريقة اند 0 6غ 


ستقعم 
رقم المعادلة الذى مثلما » ونلاحظ أن تقاطعات هذه الخطوط /(0ةمة 


كر نت شكلامتعدد الزوايا (الجزء المظللمن شكلم 1) » ويطلق عل هذازايز 
متعدد الزو ايا تعبير متعددالزو اا الخا ص كل هذه لمجموعة من اللامتساوليا/ 


030 ا 5 لبوا م 6 كب 7 ض 014 
ويمتوى الشكل عل خط مستقم دير عن العلاقة بين التكافة ن و 0 

/ 539 : 9 0 1 

ٌو ابو ١‏ ع اماف أن -- 4 6 و العمير هنآ المسستةم ادك / 
ازدسية لانقط عندما تأخن التكلفة ن هذه القيمة » وعليه ممتغيير قدمة ن م ' 
حمل 0 مستفمأت مضه وجم.يمما معو أزية ثيى عيبل التحو 5 من خم 


إلى آخر تمعير قيمة لء2 والسيم الموجود باشكل هوه امجاء الانتقال من 


لقم الكبير ةللتكلفة ن إلى القم الصغيرة ها . 


#81 سم 

عندما كر المستقم 5 بقمة الكل ممولث الزوانءا 1 وه ىالنقطة الأرسوم حولا 
دائرة صغيرة بشكل (م1) » وفى هذه الحالة تتكون التكافة ن أقل ما يمكن 
( أى فى أصغر قيمة لها ) 1 

وق مثألنأ هذأ 00 الحل الآمثل . ٠‏ لت ١‏ مسري ٠١-‏ 

أما اليم الباقية الجرولة فيمكن إيحادها وهى تساوى : 

س , تسدصهر مسري حدصغر ى من حت ىم سي ٠١‏ 

وعليه فإن أقل تكلافة نقل تساوى : 

دالو جني وإ سه واوا حك انه | لل مستا .. 


لاصذرى 


وستكون أنمب خعلة نقل م يل : 


الأما كن المرسلة1الها الإمدادات | الاحتياطى 


ماده الدهين كه أل 
3 9 ' لاف الأطلنان 


دك م كن ملس 
ال محطة الآولى ١ ٠ ١ ٠‏ صدر | 4 ١‏ 
المطا لب با لاف الاطئان ١ ١6 ١‏ 60 


وأى خطة أخرى ستؤدى إلى ارتفاع تكلفة النقل .. 


١ 


ار 


ميمة نو ذيع الأذخسرة عل أهدأف العدو 
( وذلك يمعاومية أكير عدد للآهداف الى يتم التأثير فها ) 

02 5 الذخيرة ) ديد استهلاك الذخديرة / الل الاهداف مرمة 
رئيسية لتأمين نجاح العملية . فإذا كنا سنضرب كل هدف بنوع واحد 2 
من الذخيرة » ويلزم توزيع الذخيرة بحيث تكو نالخسائر الكلية ال ىتتعرض 
لما الأهداف المعادية أ كبر ماعمكن » أو بتعبير آخر بحيث تكون القوة الكلية 
أصغر مأ يكن 2 ف 84 تلجأ لحل هلم ألميمة إلى ظر ف أأبر 1 الخطية 5 

إذا كانت الأهداف صغيرة المقايس , وكانت فاعلية الذخيرة تحةق لنا 
احتمال إحدان التأئير المطلوب فى هذه الأهداف ٠‏ فإن مهمة التوزيعالأمثل 
تتحول إلى مطلب آخر وهو إصابة أكبر عدد مكن من الأهداف . 

وإذا كانت الخطة تهدف إلى توجيه عدة ضربات لعدة أهداف فإن 
الميمة تحل بواسطة البرمجة الخير خطية » ولكن إذا أمكن تسم ادف السكبير 
إلى عدة أهداف صغيرة على أن مخصص له ذخيرة محددة فإنالخل يتم بواسطة 
البرجة الحماءة 5 , 
تكتئفه صعو بأت كبيرة / ولا عكن تله إلا بوأسطة الآلات ا1اسية 
الألكزونة . 

ولتُوضيح ( سيط ) استخذام طرق اختطاط البرايج الخطى ر البريجة 
الخطية ( سحو مم حل مثال سمط مو امع أوهعين من الذخدير َ عل ثلاث 
أهداف ( مبمة 5ع م) . 

ظر تت عا ني أهداقة: ع قطاع أطجو م 5 يمكن تقسيمبأ إلى ثلاث أثو اع 
ثم تخصيص مان ذغائر من نومين اضري هذء الأهداف . هذا واحتال 


0 


الحص_ول عل المأ ثير قُْ كل وع دن الأهداف مدر وف وكسوب ٠‏ 
وسيستخدم لضرب كل هدف ذخيرة ( طلقة واحدة) .. 

والمطلوب توزيع الذخيرة على الأعداف يحيث يكون التوقم (المنتظر) 
الرياضى لمدد الأهداف المصاية كن ما يمكن : 

لنفرض أن البيانات العددية الموضحة فى الجدول التالى هى البيانات ال 
ولد نأ حو أص المدمة 0 


لوع ادف 
زوعالذنيرة أ لست ]| (ية الذخيرة 
١‏ ا م 
: ل ا ا ١‏ 
5 سار | » بابي ب | ماين را 3 


سسا ود تاس سات تهجتاو اده اسطاار سمج وفوسوويي. .3 جمدت سهد سمي مسو سس سود س1 و-1111[#[#[#[ز[ز[1 011111 سوسم مم ام م01 ٠‏ 


وستكون الصورة الرياضية هذه امبمة كيل : 2 

ات وت حجان 

ع 1 الوارى عل لبي 9-2 

مناى حإد من بي حت اه 

مإ سإ مسي حت 7١‏ 

ات ل 

وبذلك اسيم التوقع الرياضى أددد الأهداف المصايه "0 

م اح لاء كز سي حل 0,4 ا > صر -]- أر* كم 
سس خا 4 > سبي لإ 5 26 مرامي 


08 سس 


سس كدة الذخيرة من الو ع ى الى مخصص لعنضرب ادف 
كح ١‏ 7 1 
من التو ع كت (اى ب 1 م ب أما جح دي لاي م ) 


ب مودي ... الم عت أحهالات إصاية الأهداف . 

والآن أخغر ضص أن م م 2 هى اقم اجرولة الخرة 6 وأكوم 
بالتعويض عر فة بافى القى الهبولة , وعليه فإنالتوقع الرياضى لعدد الأهداف 
المصاية امدبوح مخز 0 قما يبولة حدرةٌ . و السة ذلك #صل عل ٠:‏ 


عن - © سس الى 


1 ا ييه 
5 


1 5-5 ا 7 له 2 اع 1 ١‏ 2 لبن 


وإذا انتقلنا إلى المتأرجسات #صل على : 


قاس سم أكير من أو قساوىي صفر 01 
ا 50 : ؟) 
1س سم سل سراي ا« ااه , زع 

تعد د 0 3 (؛) 


0 6 


وعليه تتلخص المبمة فى الوصول [لىذلك التوزيع للذخيرة على الآ هداف 
الذى يحقق أ كبر قيمة التوقع الرياضى م 


1 54 ظ 
53 عر بآ أ ممم 


: 0ه 22 ”ىر ِ ' 
دين ١8‏ - متعرد انروما الراعى كما مأ ل تَو ريم الزوية 


فى شكل (19) يوضح بالرسم البيانى حل هذه المسألة . بنى الشكل على أساس 
نظام الاحدانيات المتعأمدة 4 5 وفعت عليه لود الميمة 8 

ونقيجة تقاطع المستقمات الى تعير عن المعادلات مومه حصننا 
على شكل متعدد الزوايا تعتبر كل نقطة فيه حلا للمسألة . ولدكن قد لايتفق 

وبمكن الحصول عل القيمة العظمى للدالة م (موضحة على الشكل بالمستةم 
المتقطع ) عندما عر المستقم بقمة الشكل المتعدد الزوايا ٠‏ المرسوم 
حو لها داارة ٠‏ 

إحداثيات هذه القمة ع جح 1 سم جه حور 

وبالتعو بض مموذه لقم فمعادلات الممة صل على بأى القم ا >رولةوهسى: 
للم ,تت 3١‏ و لدم م نس 4 م المي حاصفر ى شم حت | 


١١ (‏ سح امتخدام الطرق الرياضية فى الا عمال ار بية 4 


#4 ل 
وفى هذه الحالة يصبح التوقع الرياضى اعدد الأهداف الصابة م بل : 
ماح (ح إالء جز ودعء بم صقر 
ح 2 


وبين الجدول التالى احج حل المهمة : 


1 أوع ألحهرف 


او الذخيرة 51 الذحديرة 
١‏ 001 و 
١‏ «ط! | صمر 
3 صدر ١‏ 0 

عغدد الاهداف 4 ؟ ١‏ م 


وعلءه فى ظروف وأحرال المجمة عمكن َك دق 1 كن توقع رياضى 
لعدد الأهداف المصاية ( الى يمكن إححداث التأثير المعللوب فيها ) إذا أتبعت 
الخطة الثالية فى توزيع الذخيرة ؛: 
توزع التخيرة ء التى من النوع الأول ؛ 5الآنى : 
طلمّة واحدة للاهداف الى من النو ع الأو ل ؛ وطلة:ان للاهداف 
من النوع اثانى ؛ ولا مخصص شىء الأهداف من النوع اثالث . 
توزع الذخيرة من الذوع الثاتى كالاتى : 
أربع طلقات الأهداف من النوع الآول ؛ ولا مخصص ثىء للنوع 
إلثانى . وطلقة واحدة للأهدافى من الذوع الثالث . 
وإذا ما ثم التوز بع بأسساو ب مخااك ما ذكرنا فإن فاعليدة» الضرب 


ستكون أقل . 


حت 17 ا 


والآن اووس عينة ولجنا وه لاي ل إل أنتابٌ توزيع 
( التوذبع الآمئل ) لوسائله حل الدخيزة إل الاهداف المعادة . 

لنغفرض أن لدينا وسيلتين خمل. الدخيرة ِلى الأهداف وهى الصواريخ 
البالستكية والقاذفات المقائلة .وب جد ثلاثة أ نواع من الأهداف المعادرة هى : 
مواقع [ط طلاق صوأريخ ' ٠‏ ومراكز قيادة ؛ ونان 5 
احتهالات الحصول على التأثير المطلوب بوَاسظة صَآروخ واحك . أن رك 
مدّاتلات قاذفة عند استخدامها ضد أىّ هف كالمواضحة ف الجدؤل التالى ؛ 
الذى سين كذلك عدد وسائل امل و الأهداف , 

هذا علياً بأن احمّال التأثير فى الهدف بؤاسظة ااقاذفات المقائلة قد 
حسب على أساس وجود دفا ع جوى العدو وأن هذه الطائرات ستتعر ض 
لتأثيره عند قيامها بالمهمة ؛ وستبنى الخطة على أساس تخصيص صاروخ واحد 
أو رف واحد لكل هدرف : ش ظ 

والمطلوب توزيع وسائل حل الذخيرة بحينف يكوؤن' التوقع الرياضى 
لعدد الأهداف التى يمكن إصابت] أكر ما يمكن . 


أاوع [لهدف 


١ ١ ١ وده كل‎ 


. أمواقم مواريخ| عق ) | ( مخازن.) |. 


اكه وو وحن اسن اب مضه متت وات .ل أزااكطا اط نت طاطم ام1تطتتفة قواةاالة مدو اند سوسوم ستصمه سس عط صمت ١‏ «مسدسحه تن الاتوايوسوجوج عه 


عدد وساال الخمل 


983 2 2 اللي يي 2 2222 يي ا 22222222 22252 ااا 01111 


ع ين د سمي م سمي 00 4 
| 


القاذفات المقا:لة اسم 1000 2030 | شرم بن /؟.. 37 


لعجب التطانة متها تله نكن تامسجم جسنت ١‏ #لاطاتات تشعو م سمس سه تح اتساج اس مجو |[ تساي عوك مسج سه امامواجدصاه مره | وس الس سس سكيد تسد اسسعيحه 


عدد الاهداف هيم 30 9 7 


اا صن 
أن لشم الموضحة ف الخانات الداخلية لأجدول تمنى : 
البسط عددالصواريخ أو رفوف القاذفات المقائئة التى تخصص, 
اضرب الحهدف 
بالمقام احتمال إصاية هذا الهدف 
ومكن كا به انهايات 3 0 
لالم | | حإ- اليب سإ اللبمي تت ٠‏ 4 
عر م سإ للم بي سإ لم حت 7 
سين 
ترم سل شرم ده ١‏ 
المي سأ للم حت . 7 
وعليه فإن التوقع الرياعنى لعدد الأهداف اأمابة كرون : 
د ل ل ل ل 
سإ »ع لاريم بي سإ ا م كز لامي 
وألان كم 511086 بجروأة درة وبالتعو :دض ىق لهأ د لا دسب 
السا ب فصل عل مأ 03 : 


5 جه 6س عم 

ل سل 
عور 2 ا طكردي - 1 ته ركو اعد ادا 
3د الشف صعود ةا عون قد تعد" 
21 اام لاه ارود سي 16 


تم حإ- اللمبل ,0 نت (٠‏ وناك 5 
سزم | مد واس ساسم 117 


ا يي و 


5 ف > 


ولما كان أهتامنا ينصب على القع المجبولة غير السالة فن الممكنالمصول 
عل الممر اجدات اانا أمة ؛ 


سعموى أكبر من أو تساوى ‏ صفر 
و" ' 
ا سلسم بي 00د ١‏ 8 
جو حيو جردي 2 2 2 
ل ١‏ 8 
السب 1 ١‏ 


وعليه يارم الحصول على الاعداد الصحيحة هذه لم امجمولة » النىنحقق 
مر أجدات المذ كو زة و النهايه العظامى 223 للدوة ع أأر يأضى لدد 
الاهداف 1: نى يكن إصابتا 5 1 


07 


مم 2. .ع مسممرد الزوايا نا ص 2 
عر مذ برشا رمرس ال صرة 


ويرك (90) المامددالزواا الناحم من حدل مس اله اتوزيع دوضوحخ 
الف وأقد رسم فالشكل مستقيم للعلا و4 بن م انمي فى المي على أساس 


سس ل 


أن م عت وم . أما السهم فيوضح (اه تحر ك المستقم ( المنحنى ) فى اتجاه 
زبادة ع والخل الأمثل زه |1 ألة هو الذى حدق الذبا نه أعفامى عه م6 
الى تقع فى قة الشكل امتعدد الرواءا » ولقد ميزنا هذه القمة بدائرة صغيرة ؛ 
و علمة4 فإ دن اأشكل للضم أن [ددأثمات هله ع4 ) الى عثل الأ 4 العظحمى 
| اأشيمة م( فى سم ح ولاق سمي حدة | 

وبالتعويض عن س, ,, م سمي فى المعادلات الحتلفة تحصل على لقم 
الجرولة الأغرئ 8 


ه- 


6 ال بي هم ح-م صمر 
-- ا 6س سم إلى د16 - | 0 صدر 
عل ح سس ع سإ عم ,سإ #لر يح ولا سل 8 ل م اه | 


5-0 حد ةو سإ اعم يي سس انز بي لت سس إن ؟ ن أده 


والنباية العظمى للتوقع الرياضى لعدد الأهداف الى يتم إصابتها تساوى: 


د 1 4 2209 يدل الس ل 
وفى حالة أى توزيع آخر لوسائل حمل الذخيرة على الأهداف المعادية 
سيكون التأثير الناتم أقل ؛ وعليه فالتوزيع الأنسب فى مثالنا هذا هو : 
وب صاروها بالستيكيا توجه إلى قواعد [طلاق الصواري المعادية . 
م؛ صاروها بااستيكيا توجه إلى مذازن ذخيرة العدو . 
لا تستشيدم أى صواريخ ضد هر اكز قيادة العدو . 
رجور رن الا د كدورا اواداد لبان , 


رو حجك 0 رفو قاذفات مأ ل صل مخازن ذدبرة العدو : 


5 


ميمه نوزيع وسائل حمل الذخيرة 
ابو أسطة النها به الصغر ى مله تدس للعو 8 الكلية 


لنفرض أنه يوجد لدينا نوعان من وسائل حمل الذخيرة ( توصيلها 
إلى الهدف) وثلاثة أنواع من الأهداف» وي وجدمن انوع الآولاوسائل الخل 
أربع وحدات »ء ومن النوع الثاتى [ثنتان »كا وجد هدفان من النوعالآأول. 
وثلائة أهداف منالنوع إلثانى » وهدف واحد من النوعالثالث . وانفرض. 
أن فاعلية وسائرل اليل تحددها الهاية الصذرى لقوة تسليح هذه الوسائل » 
اتى .يتحقق بواسطتها تأثير مادى فى اليف لا يقل عن التأثير المطاوب 
' (لنغرض أن التأثير المطلوب : لا يقل عن .1.!: ) » ويبين الجدول الثالى 
الفاروف وال <وال المحدد: هذه الممة : 


زعييوال سكي سي 5 
١ ١‏ ]يطل 
)0 ال الكثم 1 
سل ري | سبي )6 سمي ٠٠١]‏ | 
9 


عدد الاهداف ١‏ ب ؟ 


وعليه . فيمكن كتابة النبايات 5 يل : 
خم حا لل ل لمم 1 
لم بي سأ زيمي مإ ليميج 7 


ات 3 5 


ل ل 


الرميى يل شمن - 
المي سرمي 0 
وستكون القوة الكلية ( الإجمالية ) كا بلى : 
ا ل ا ا ا د لا 
07 بلي سإ ٠١١‏ تميق : 
والقسم 07 (حتاوب6ح داك امم ) توضح كية الذخيرة 
من النوعى اللازمة ( الخططة ) لضرب هدف من الو ح . 
وإذا أخذنا سم سبي كقم مجبولة حرة يمكن إيحاد قم باق القم 
المجبولة "يا يبل : 


سم | حت بالدام 


لف ل 
د لاسي" 
يمي جد واس لل من 


الوريير حت دترم ا" 
كا يكن التعبير عن القوة الإجمالة ( الكبية ) ل من الجاهيل الحرة 
كا بل : 
ف حح -5ثأ مس الا سمه ١‏ سملن 
وبنفس الأساوب . ا أن القم غير السالبة هى مرضوع اهتامنا فن 
الممكن الحصول على ألم اسعاف التالية : 
لس ا . أكبر من أو تساوى صفر 
2310 المقصود بذاك هو افراض أن جيم هذه المعادلات تساوى صذرا أوأ كين م نالصقر 


: خيبى بكون الناج داماً قيمة موجبة » ويطاق عليها المتراجحات أو المتباينات وبالا مجدزية 
11167 


لا ل . 


# ب اليم بن 022 5 تساوى صهر 

لي ل ل 0 0 : 
ا 2 0 )3 
ع ان 2 2 0 


والآن لنحل المسألة بيانياً يا هو وأضح فى شكل (١؟)‏ حيف يؤدى 
الل ( دسم المستقمات الى عثلبا المعادلات السابقة ) إلى الحصول على شكل 
متعدد الؤوايا كل نقطة فيه نحقق المبراجحات السابقة . 
والحل الأمثل يقع فى نقطة ناس الخط الذى يمثل العلاقة بين اق والقعم 
اجهولة بقمة الشكل المتعدد الزوايا (.المميزة على الشكل بدائرة صغيرة ) ؛ 


بوإحدائياتها سر ى, صفر م سمبي جح .١‏ 


1110 | ا أم ١‏ 

تمن >1١‏ ممفد إزارذن ألوا ص جل ءال ١‏ 
شوك السثرس مسر اللي , 
أأما القم الجرولة الآخرى فدساوى : 


المي حت 1 و الم ,مح 3 و لمم حت ؟ و العم نتن ضار 


2 
واأقوة الكلية آل فى 'صل إلى : هابا األصسذرى 5 ت هله الظروف اا و 
بير ح لوم ب 1١‏ عا وح ووع. 


يرضح الجدول التالى تناج حل هذه المبمة : 


ظ ظ ظ أوع الهدف 
ب لح ا 0 
ظ ١‏ | ”* ”م 
ْ ضفر | م | + | 
11 ؟ آ 5 


وعليه فنى الظروف الحيطة مثالنا ر مبمتنا ) هذه يكون التوزيع الآمثل. 
لوسائل حمل الذخيرة الذي حقق تنفيذ المبمة. بأقل استبلاك لاطاقة ( القوة ): 
الكلية كا يلى : 

5255 يشوم لذ نو الأول من وسائلٍ امل يتورجيه ضير بنه إلى هدفين من. 
النوع الثاتى وهدنينٍ من النوع اثالث . : 
يقوم انوع الثاني من وسائل أل بتبوجيه الطمربة 00 

النوع الأو ل وهيف واحدٍ من إلنوع الثافى .2 


داوع لد 
هيمة نو ذييع الأهداف فىقو ات الدفاع الجوى 


سنقوم بدراسة مبمة رئيسية وخطيرة لو زع الأهداف على وسائل. 
الدفاع الجوى . فع:د صدوم جوىبواسطة عددر 1 ية) محدود من الوسائل 
لقنا لمة خصصس 2 ملة واحدة من وسا؛ أل الدفاع الجوى ميا جمة “كل هدف 
جوى / ا والمطلوب توزيع عات النناع الجوى عل الأهداف 
حيث علذأن صد هذا جوم الججوى أ كبر فاعلية كي . 


وْخْد التوقم الرياضى لعدد الأهداف الجوية | الكونية التى يكن 
[سقاطما كقياس (كعرار) للفاءلية . ولتوضيح ذلك نورد المثال التالى : 

لدينا نوعان من الوسائل القتالية للدفاع الجوى : 

صواريخ مضادة للطائرات :ومقاتلات . ومكن طذه الوسائل صداطجوم. 
الجوى لثلاثة أنو راع من الأهداف الممادية. , 

لنفرض أن احتيال [م ابة أى هودف ين ه-ذء الأهداف بواسطة أى 
وعدلة عق الوساال كذأ إ[جمالى عدد الوسائل المتيسرة والأهداف القامة 
بالهجوم 6 هدو موضج بالجدول التإلى : 


وع الوه 1 8 5 5 


الصموارئ الموجبه المضادة ‏ 
الطائرأت 


1# ال 
جويب جع جد سوجعو و طحا سدع ورعاب د كوو حلاحه سار ججيز :159 1195990901310 


5 ا#[ ا ا0ي02 ل 0_7 
سمو وعدت مس دوو رسو سه سحلا نات ١‏ بلطف اناه نت تتا طايه ولزن امواتحااجتدط عون سبج لول وبجا ت 0ه الجا 31 0 000 


#39 اسم 
لقم الواردة قَْ اأدسط توضح آية إعدد) وساال الدفاع الجوى أ 
خقصصت (طيقاً للخطة) لكل توح فين الأاهد اف أهأ المقام فييين احتمال 
[صابة الحدف ببذه الوسيلة ( احتال الحصول على التأثير المطلوب ) . 


وستعتير أن كل هدرف جوى معاد سلتع امل معة وسيلة وأددة من 
وسائل الدناع الجوى . وعليه فإن اانبابات تأخذ الصورة التالية : 


سبي سل سبي ل سلب حت ءا 


1 

د 7 سن 9- دامع 
ا 0 

اللي ال “لبي حت ٠١‏ 

المي 3 3-0 حت لم 


وسيأخذ التوقع الرياضى أعدد الأهداف المسقطة الصورة ااتالءة 


م حالم ا ل حية قن لله 6 مي لإا مايه 


وإذا اعتيرنا أن سم, 300 , م الة م امبو امرة إن 


1١ 5262 

تن دن سن" ش 

اي الم صا او ا ان نا ابن 
لعي 2د ان عاو اج مي ب البو د 7-5-5 ام جد لير 


هِ وبالتعو 2 ق معادلة التوقع الرياضى الهم اتجرولة ألخرة تحمل على: 
لحا ا ل ار اي ا ]ا #ير ب سل سما بي ]عد 
كر سمل ) الع سبي سل 8 3207 له سل بي سل وي ) 
0-7 له مضا د 3 أ لبن ص 


124 د 


50 ا ع 7 اك لبن فدنانا د هد 

5 0 2 كن 0 ا بم 

وبما أن الحل يتفق مع الم غير السا لبة ( الموجبة) للعناصمر أجرولة فن, 
الممكن الحصول عل المثر اجحات التااية : ١‏ 


دض في أ كرهن أوتساوى صدر 

م ١‏ لس عبرم 3 3 2 
نف 

5 8 2 حسرهه الغ ل يل‎ ٠ 
8 ال بن‎ 9 ١ 

٠‏ سك الى حت ا 0 28 ١)‏ جٍِ 
و2 2 2 

الى 2 

“ير 2 2 2 و 


ف 

وفى الئباءة تتلخس المهمة فى الحصول على قم العناصر امجرو لة الى تحقق 
حل المعادلات المذكورة مع [عطاء النماية العظمى للتوقع الرياضى م . 

ولو أنشأنا رسماً بيانيأ ذه المسألة فإننا تحسل على شكل + » الذى 

>توى على المستقم 


3 
|| ممصي مصسمسس سس اه ويا ممم | سمه لوست سمحس وجوه جهرت امسج اراح 1 201 لقان خ :0214090 0/771 الي رمن 7204 جر و بوبه سويت ا ا ين 


5 فى . بن .5 
خسن »> ممعرد انزروان كيال تَردُ بع ومائل الرماح الرمت 


سي صم 3 دم 


ا 


ليآ لد 


راسهم الكوضح ل الشكل يين تجاه تخرلةهذا للستقئ فى المامزياتة 
"لآم بع م 


والنباية الحظمى للقيمة م تقع ف قة متغتة الوؤآيا ( عل الكل د 
'جدائرة صغيرة ): وغليه فنمة كؤن العناضر امجبولة الحرة فى هذه القمة 
الدى, حت ٠٠م‏ سمي ات صهر 


أما باق العناصر ا#رولة فن السبل حساءها وهن : 
سمي حت ٠١‏ سيم إلى حت ٠‏ م سرمي حت صفر 6 ا 


أما النباية المظتى للتؤقي الرياضق لعدذ الأهداقةالنى يمكن إسقاطبا 


“فسأ ول . 


ل سبي 5 ظ 
وعلية فالتُوزيع الآمثل فى ظروف مثاانا (مبمتنا) هذه يكون : 


صسست مص عسشرة تعصواريخ موججية 4 مضادة لاطائرأت ! عد مير أهداف من 
١‏ الذو ع الااول / وعشرة صواري | لتدمير شاف من الذوع الثاأثك 5 


يوب #صيص عشر مقاتلاات لمدمبر أهداف من النوع الاورل 0 
ولا صص أى ما تلاات مد أمذاق اأذو 4 اذا فى ؛ق #أصص ١46‏ مقا ناه 
اأمدمير أهد أق: من أغو حْ اثاليع 5 | 


ل نام ا 


مهمة التوزيع الآنسب لوسائل الأسطول (البحرية) 
7 القتال صل السهن المعادية 

سدقو م ف هنأ البحدث بذر أسة ميمه أو زع القو أت محر 37 ( فو 0 
نالأسطول البحرى ) للقتال ضد سفن العدو على شكل مثال محدد , يمكن على 
غطه بعد ذلك إجراء أى توزيع أو متابعة البحث الدراسة . 

انفرض أن العدو عتلك :وعين من السفن » وأننا تمتلك ثلاث وسائل 
ْ عامل معبأ شُ ٠ . ٠.‏ 
مسسمته غوأصات مسماحوة بالطرربيدات . 
ل سفن حاملاات للصواريخ ذات اللا جندة : 7 
غواصات مزودة بالصواريخ البالستيكية 


لنفرض أن احتالات الخصول عل إصابات مباشئرة ىسفن ( أهداف ) 
العدو وكدأ يات الوسائل المنوفرة لدينا ولدى الحدو. هى كما هو م 


بالجدول التالى : 
أوع الهدف 
وع وشكل الوسيلة ' 5 الوسائل 
عو أضات' الطور بيد ٍ ا 1 م 6 و 
سفن صوأريم .ذات أجنحة سم ج |/ا ٠١‏ سمي ]4س 
غواصات دز وده بالصواريخ لعزم 5 1 وي 1.. ١‏ 
أالسقيكية . ! 
عد الا أهداف ١‏ 4 | 4ه 


والقم الواردة بالبسنط تبين عدد الوسائل ا اطلوبة من.ومتائل الآ طول . 


ع ل 


(دى 0 م المطلوب [ إيجادهأ ني اصدصيرا واه الاستخدام كل أوع من 
الأمدافة ؛ أما المقام فيبين احتهال الحصول على التأثير المطلوب لكل وسيلة. 
من الوسائل . 

و مهيار أن الخطة تخصص وسملة قدا لية وأحددة لكل هدف »؛ وعليه 


يعكن تصوبر النهابات ؟ يلى : 


0 3 3 5-5-5 
"5 3 ب 1 
زم إن سل الم د١١‏ 
0 3 وى 1 ف -- 
اشيم سإ ترم 0 م م 5 


كا أن التوقع الرياضى لعدد السفن المغرقة يمكن أن يأخذ الشكل التالى > 
- 5 ا “ا ار اال ان 
3 1 اليم 
وإذا فرضنا أن العضوبن سم مس هما العضوان الجهولان الحرانء. 
وثْرزا باد م بأ الاعضاء اجوولة علو منة هدين المضو بن فإن : 


سل سم «# دارم 
١١ 1‏ 
ف" 6 5 
ابي تجح سل امس آ! 
لالم إل ١‏ 5-2 سإ لمريم اس ١‏ الم ]ل الل بي 
للم اح 4 س7 سإ لش سس سمريم جح لإ نم ع م ١‏ 
1 وا ا ل 
التالية : 


آٌّ ١‏ 
١‏ 8 كر من أو (سأ وى |( صهر 


عه ا[اع سد 


لاسب لسري به أكير من أو تساوى صفر . 
سني سإ لسرم بي أكبر من أو قساوى صفر . 
1 عم سس سم ل ادن أذ تساوى صفر . 
5 أكير من 1 تساوى صفر . 
7 ادس رتناو مار . 


وتتلخص المبمة فى إيحاد قير الأعضاء ( العناصر ) الجوولة التى تحقق 
المتراجحات ء والى يتحقق معها النهساية العظمى للتوقع الرياضى لعدد 
السفى المغرقة . 

وبحل هذه المسألة بيانياً تحصل على الشكل المتعدد الزوايا الموضح فى 
شكل مم » الذى يوضح المستقم م ٠‏ ا أن السهم يوضح اتجاه انتقال هذا 
المستقم.مع زيادة قيمة م . ومنه يتضح أن التوزيع الأمثل شفْق وقة الشكل 
المتعدد الزوأيا » وإحداثيانج! سء,, ح صفر م سل > ١‏ . 

وععلومية هذه الإحداثيات يمكن [محاد باق العناصر الجرولة » أى أن : 

مم حت 7 م انرما جح 8 م راي ج صفر م سم حت ١‏ 
والنباية العظمى للتوقع الرياضى لعدد الأهداف المصابة تساوى : 
لي يا د 

وعلى ذلك فلتنفيذ المهمة بأقصى ناعلية مكنة يحب توزيع وسائل الآسطون 
عل الاهراف يل : 

صص الغواصات المزودة بالطاوربيدات "م بلى : 

. لاثىء للبدف من النوع الأول‎ ٠ 

+ غوإءتان للبدف من ألنوع ااثانى . 


(5إس- استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الذربية » 


7ج 177 ينيد 


س مخصص صاروخان من صوارخخ السفن دف من النرع الأول 
وصاروخ لدف من النوع الثانى . 


مهم ممه 


شكل (78) شكل متمدد الزوايا خاص بحل مسألة توزيم الاأهداف البحرية 
لا تخصص أى غواصات مزودة بصواريخ بالستيكية لأى أهداف 
من النوع الآول فى حين تخصص غواصة واحدة لهدف من الذوع الثانى . 
هذا التوزيع تتوقع [غراق أربعة أهداف (سفن) للعدو . أما إذا تم 
التوزبع بصورة أخرى فان العدد يقل عن ذلك . 


ِ 00 


مبمة توزيع وسائل الاستطلاع 


سندرس فما يلى مبمة التوزيع الأمثللوسائل الاستطلاعتبعا لإمكانياتها : 

توجد ثلاث أنواع من وسائل الاستطلاع : 

553 طائرة مزودة محباز رادار . 

ع طائرة مزودةٌ بال تصوير .. 

غواصة . 

وبوجد نوعان من !لأهداف كلف الاستطلاع با كتشافهما . واحتال 
|اكتشاف أى هدف والتعرف على نوعه, وكذ! وسائل الاستطلا عالمتيسرة 
وعدد الآهداف ». موضم بالجدول التالى : 


]) طائرة مرودة بآلة تصوير إسم 


6) 
/ 


ب ظائرة مزوده محباز رادار سر 4 ١أنثييم‏ الو ' 
الف ١‏ 


9 


م | غواصه سم |/. شرم / 5ه 5 
عدد الامداف 3 / ١١‏ 


ألقم الوأردة بالوسط تعنى عدد ر قأنية ) وسائل الاستطلا ع المطلو يه , 
والقم الواردة بالمقام تبين احتمال اكتشاف الحدف بهذه الوسيلة . 

وسدعتير أننا ستخصص وسيلة استطلاع واحدة لكل هدف 3 وعليه 
فإن النبايات تأخذ الصور ااتالية : 


جد 68 جد 


و" 0 ا 50-2 

عب بو بي ينا 

يم 7 لبي حك 

0 3 0 0 “له رمحت :6 

اي 7 ا تع ينا 

والتوقع الرياضى اعدد الأهداف المكتشفة يساوى : 

5-5 6 0 م 0 ”5 ص 0 ا 2 اله بي 
لك اي 35 

وإذا اعتير ذا أن ب 41 الاين عناصر بجبوأة عدرية ودن المعاد لاثم 


السابتة نيحد أن : 


لح 13 حبس رك 


1١ ١ 
د‎ 11-2 
ا ف"‎ ١ - 
0 د جد تق‎ 
0 ان 57 و‎ 2 6 5-5 3 


ونظرأ لأآن اقيم المطاوبة للحل يحب أن تكون موجبة إذن يمكننا 
استنتاج المتر اجحات رالمتياينة بوؤذلهدوومة أو اللاتساوى ) التالية : 


ع ل أ كبرمن أوتساوى صفر 
ع صسه راون و 2 8 0 
أ سب م .اسل لسري بم د هاه« : 


ا هم8؟” عله 


0 أكبر من أوتساوى صفر 


ل 2 2 3 28 


ساباب 
وإذا رممنا هذه المعادلاات انما فانناأ تحصل على شكل ع م ( ولقدأوضحنا ظ 
عليه ايجاه تزأيد القيمة م سوم ه 


0 . ا 
لفق ١‏ - مسعرد الزوايا لاص عرق ما لذ دري رسا ثوا تف | 

الحل الأمثل ا لتناهذه شفق وثّة الشكل المتعدد الزوايا الى [حداثاتها 
2" عت صفر 01 سرمبب 7 أ 


وعليه فبالتعويض يمكن إيحاد باتى القم الجبولة وهى : 
سب, حت 4 م سن , حت صفر م ب حت ى سرب حت صار 


#15 سس 

والنباية العظمى للتوقع الرياضى لعدد الأهداف المكتشفة يساوى : 

مم و لعل 1ه 8 7 م 2 

عظمى 

وعليه فى ظروف المبمة السابقة يكون التوزيم الأمثل 5 يلى : 

- لاتكلف الطائرات المزودة يآلات تصويراستطلاع أى أهداف من 
النوع الأول . وتخصص طائرات من هذا الفوع فت أهداف من 
النوع الثافى . 

لاتكلف الطائرات المزودة بأجوزة رادار باستطلا ع أى أهداف. 

دكار ب ا ثلاث طلائرأت من هذأ التو ع لاستطلا ع 

95 مخصصس أريعة فراصات لامتالا ع أهداف من النو ع الأول 5 
ولا تكلف باستطلاع أى أى أهداف من الاوع الثانى . 


ث7 5 سس 


مممة [لشاء نظام دفاعى من وجبة نظر التكلفة 

فى جميع الامثلة اأسابقة كانت منطقة حل المسائل الؤتلفة عبارة عن شكل 
رباعى أو خماسى مقفل : ولكن يوجد نو ع.من اابريجة الخطية ااتى نكون 
منطقة الحل فما غير مقفلة » ولكن ل "ا فى الامثلة السابقة ‏ يوجدالخل 
عل حدود هزه التطلقة . . 
للتكلفة مقياساً ( معرارا ) . 

لنغرض أننا مكلفون بانشاء نظام دفاع جووى عن هدف معان )2 وكان 
معروفاً لدينا أن العدو سيباجم هذا ادف ؛ وسئفترض أن العدو سيقوم 
ما لا يزيد عن ٠‏ طائرة على ارتفاعات متخفضة ٠‏ 
با لا بزيد عن ٠١‏ طائرة على أرتفاعات متوسطة . 
ما لا يزيد عن ٠‏ طائرة على أرتفاعات عالية . 

وبفرض أننا تمتلك نوعين من الصوارخ الموجبة المضادة للطاثرات - 
أحدهما للارتفاعات المتخفضة والآخر للارتفاعات اعالية ‏ ولكل منهما 
احّال معين لإصاية اهدف شرف عل ارتفاعه ٠‏ و تعدار تكافة الصواريم 
الخاصة بالارتفاعات المتخفضة صف تكافة النوع الآخر ا 

والمطلون معرفة أو اسقنماج مالل : 

وحدة تلزم ( ومأ هو النوع ألذى بفضل استخرد أمه #مثك يكن 
إسقاط عدد من الطائرات لا يقل عن عددمعين , وتكرن تكافة هذا النظام 


أقل ما مكن ؟ 


لحل هذه المسألة نورد البيانات الابتدائية فى الجدول التالى : 


احمال إصابية الهدف 
على ارتفاع 


نوع الصواريخ 


ذأت الارتفاع المنتخفض لحذدالك2 هلاه 6 


ذات الارتفاع ا مر تع فك 1 ا ل 


ش 5 ى عدد لاطائرات القابمة بالحجوم على الار تفاعات | ى 1١+ ٠ ١ ١١‏ حت 
الختلفة ّْ 

ولنزمؤ لعدد وحدات الصواريخ ذأ تالا رتفا ع المخفض اجرف سيم » 
ولعدد وحدأت الصواريخ ذأات الارتفاع المنخفض بالجرف صم 4 ب 
5 ن كتابة الحدود ( النباءة ) كا هل : 

(1) ولء سم له هثار .ص أكير من أو تساوى ٠٠١‏ 

وهذه المتراجحة ( المتباينة ) مور المطلب ب الخاص بأن له 05 لوقع 
الرياضى اعدد الطائرات المسقطة ( على الارتفاعات المنخفضة ) بالصواريخ 
(5؛,. صم) عن ٠٠١‏ ( جموع ما يسقط ) . 

6( هي ءاثر حل 8 ١‏ عم أكبر من أو تساوى ه6١‏ 

وهذه المتراجحة تعبر لنا رياضياً أن التوقع الرياضى اعد الطائرات 
عن و طارةٌ . 


6 د 


(9) 76 . س ل ه/ . صم أكبر من أو تسأوى ٠٠١‏ 

ودذه أيضا تعنى أن!لتوقع الرءاضى لعدد الطائرات المسقطة بكلاالنرعين 
من الصواريخ لا يقل عن ٠٠١‏ طائرة . 

وبالإضافة إلى ما سبق توجد نوا يتان ( -حدان ) هما : 

5 س أكر من أو تساوى صفر . 

(ه) ص أكر من أو تساوى صفر ش! 

وهاتان المتراجحتان تعئيان أن العدد الذى نبحث عنه . الذى حدد 
كمية الوحدات الصاروخة ذات الار تفاع ادي وتلاك ذات الار تفاع 
العالى » لا يمكن أن نكون قيمة سالة . 

والأن لندول هذه المتراجحات إلى صورة أكثر بساطة : 


ع+س .داص أكير من أو تساوى ..6 6 
سب ص أكير من أو تساوى ..م 4 
ص سل ا زمر أ ف من أو تساوى .٠.؛‏ 9 
س أكير من أو تساوى صفر 9 
ص 3< أكير من أو تساوى صفر (( 


وإذا أهملتا علاقة أكبر من ( > ) وا كتفينا بعلامة التساوى فإن جميع 
المعادلات ( وهى نحتوى على قم يجرولة من الدرجة الأولى ) تعتبر معاد لاات 
خطوط مستقيمة رخطية)؛: وإذا عيرنا عن هذه المء'دلات بيانياً فإننا تحصل 
على كل (ه؟) » الذى فيه تعبر الءادلتان س ع صفر م ص - صفر 
عن محورى الإحدائيات المتعامدين » أما باق المعادلات فتظبر على شكل 
ثلاثة خطوط متقاطعة ومائلة علىمحاور الإحداثيات بزوايا مختلفة ؛ ويتضح 

سمن آلر سم أن الخط المتقطع المكتوب بالبنط الثقيل والمتعرج ١ب‏ حد وى 
عثل حدود منطقة حل المعادلات ( وهى المنطقة الظللة بالشكل ) . 


لسسا ل ن؟ سس 


وهذا يعنى أن أى نقطة تقع فى المنطقة إحدائيات رس 6 صم ) تعتبر 
صالحة لل المتراجحات السابقة » ومع ذلك لا نعتير أن المسألة قد حلت » 
فالموضوع يتاخص فى أن علينا البحث عن نقطة واحدة من بين هذه النقط 
الكثيرة جداً , الى حقق لنا الارط الثانىء وهو أقل تكلفة جمبع 'اصواريخ 
الى يتم استبلا كبا لصد اهجوم الجوى . 


ظ 0 5 

/ ل 
7 7 | ٠ش‏ جى + من 
/ 2 0 6 0< 2 


1 ا الو ا يع ال جب 
عر الصرا مم زاك الررمفال امن 
5 ره 0-0 . 0 . ايل ممى** 
كلق هع- من الل زر ا[اصى, بارءاء زعام رقا سم رم زر الركليه 


الحصول عل هذه النقطة ندرس معادلة [يجاد التكافة ث » ومن المءروف. 
أن التكافة الكلية للصواريخ س والصواريخ ص تساوى : 

1خ حده ٠س‏ 3 ع6 يمر 

وتعتبر هذه المعادلة معادلة خط مستقم كذلك ء وعليه فبناء على فيمة 
التكلفة ث سيتحرك هذا المستقم على الرسم البيالى من خط إلى خط آخر 
مواز لوضعه السابق ( الخطوط المتقطعة ) ؛ وعليه ذإن التكلفة تقل كلا 
اقترب هذا الخط من غقطة الأصل ( س ع صفر م ص ح صفر ) . 


1ك 
وعليه فالنقطة ات تمثل حلا لهذه المعادلة يحب أن نحةق شرطين : 
55 الشرط الاول : عدم وفوعبا خارج حدود منطقة الحل ٠.‏ 
الشرط الثانى : وقوعبا على خط أقل تكلفة . 
ومن الواضح الل أن النقطة التى تحقق هذين الثرطين هى النةملة د 
البى تقع على دود منطقة الحل , وإحدائيات هذه النقطة ( س > ٠٠١‏ 6. 
ص بس ٠ه‏ ) ء وهو حل المعادلة ( المسآلة ) . 
وعليه فباستخدام .ه؟ صاروخا ذا ارتفاع منخفض و .ه صاروغا 
ذا ارتفا ع مىتفع نتمكن من إسقاط عدد من الأهداف لا يقل عن العدد 
محدد لكل ارتفاع » وبأقل استبلاك ممكن !ا وسائل ؛ وعليه فإن التكلفة. 
تساوى : 
ث اج ولاس عل .وص جح 76 7ع 96٠‏ ل .هو از 6٠.‏ 
حت .وم وحدة تمن . 
ويمكن إثمات أ ن أى تقطة أخرى تشع ومنطقة الحل ستؤدى [لىؤبادة. 
التكافة ؛ وعمقارنة تكلفة نظام الدفاع الجوى للنقط وم ب مدي و #صل. 
على الصورة الثالية : 
ٍ 
بان 


-0 


ص 
6زم 


ومن الجدول السابق يتضح أن طريقة البريجة الخطية تمكننا من تأمين. 


م 8ا هلا لب 
مبمة توزيع الؤسائل القتالية تبعا لمقياس الزمن 

لتنفيذ هذه المبمة تستخدم طريقة أخرى تسمى الطريقة الجدولية , 
وسنحاول هنا تطبيقبا على مثال لتوضيحبا وتبسيطبا للقارىء . 

لنفرض أنلدينا ثلاث تموعاتمن الوسائ ل القتالية كلما تتكون من : 

المجموعة ( التجميع ) الأول 1٠٠١‏ وحدة 

55 امجموعة ( التجميع ) المأ نية 0٠‏ وححرة 

المجموعة ( التجميع ) الثالثة 07 2-75 

وتتلخص البمة فى تدمير خمسة أهداف ( بفرض أن أى وحدة قادرة 
على الوصو ل[ الهدف ) فى أقصر وقت تمكن» وذلك باستخدامما على التوالى 
معد نين بأجموعة الاولى 5 


ولنفرض أن التوزيع الابتدائى للوسائل على الأهداف كا يلى : 


. ل لاأبدف الآاول 4 وححمدة 
يدف الثاني 5 « 
ل لبدف الثالثك 6م 0ه 
لليدف الرابع 7 
لليدف الخامس م : 
وبالإضافة إلى ماسبق سيكون الفاصل بين استخدام كل وحدة من كل 
جموعة 5 بل : ش 


النسبة لالمجموءة الأولى عند ااضرب على الهدف الآول م دقيقة : 
والهدف الثانى ١‏ دققه 6 والهدف ثالث و دقيقة 3 والهدف أثرأ بع © دقيقة: 


.والهدف الخامس © دققة . 


ونفس الفواصل بالنسية للمجموعتين الثانة والثالئة . 


5-8 

والآن كيف نحصل عل أحسن خطة أو جدول نحت هذه الفلروف > 
إذا علمنا أن عدد الاول الممكنة ( الحتملة ) يقدر بالملا.بين ؟ 

إن البريجة الخطية تمكننا من حل هذه المسألة بعد عدد محدود من 
امحاولات . 

سنيدأ بتوزيم الأهداف بين المجمؤءات على أساس برنايج أولى 
منطق وهو : 

استخدام جميع الوحدات القتالية للمجموعة الأولى » فإذا لم تحصل على 
التقيجة المرجوة ننتقل إلى المجموعة التالية » وهكذا . ويمكن أن يحصل على. 
نقيجة ذلك على خطة ( جدول ) الضرب التاليه : 


ال الأول 

جلي سس سان 

رة ا مجموعه ال 1 مَأ أم4 

فم ْ 5 5 5 الما أمة 
الأولى ع2 0 5 صف راصف ر"؟ ١‏ ا 

دا نية صفر 'إصفر " د 1 صفر أ 18 

الثالثه صفر ' صف ر"|صفر'| ٠غ'| "86٠‏ 1 

عدة الوحدات القتالية 0 -ٌ م/ | بام ط/ 1082 


يبوضح الجدول عدد الوحدات القتالية من كل جموعة متخصص 
لآى عدف . 
والفاصل الزمنى بين استخدام الوحدات القتالية مكتوب على شكل ! س 
للمدد: ومكن استنتاج مايلىمن الجدول السابق : 
و - يستمر الضرب عل البدف الأول .م دقيقة ر .؛ وحدة بفاصل. 
دقيقتين ) . 


د اونا ا 
ٍ - يستمر الضرب على البدف الثالى 5 دقيقة ( .٠غ‏ وحدة بفاصل 
دقيقة ) . 
م ل يستمر الضرب عل البدف ألثالث ١1٠‏ دقيقة( .م وحدة بفاصل 
ديفدين ) ه 


1 يستمر الضرب على البدف ألرأبع /.١‏ دقيقه ( .٠م‏ وححدة يفاصل 


دققه ) . | ' 
ه - يستمر الضرب على البدف الخامس١1١‏ دقيقة ( .م وححدةبفاصل 
دفوتين ). 


:وعليه فإجمالى مدةٌ الؤمرب .لاه دقيقة ( م ساعات و ٠؛‏ دقيقة ). كف 
.لذن يمكن اختصار هذه المدة ؟ 

تقوم ,لاقن لق يدم تقار انها لطن يكن لوول بواتسميف عق 
أول صفر ( يقع هذا ااصفر فى العمود الرابع وهو يعنى أن الوحدات 
:القتالية من المجموءة الآولىان تشترك فى ضرب البدف الرابع ) .وهذا 
يتطلب تغمير الجدول نحيث نحافظ عل الإجمالى سواء فى الخانات الرأسية 
أو الآفقية ٠‏ وعليه فإن الجدول يأخنذ الصورة التالية : 


اخل الثانى 
3 أأردة 5-7 
رقا مجموعة ا الوحدات 
١‏ |" | م” 5 ه | القتالية 
الآولىن 6 4١|‏ إ(., ("١‏ صفر + )"| صفر | ٠٠١‏ 
الثانه صهر صهر (> +" (4-"' صفر ه ه ١‏ 
الثالله صفر صفر صدر هه 1 ٠‏ ”7ع ١١‏ 
ئة الوحداتالقتالة | .٠غ‏ | .»؟ 6 م ,بم أ مدس 


0 


والان لبحث هذا التغبير . بسحب وححدة قتالة واحدة من اابدف 
اثالث نوفر دقيقتين : و بإرسال هذه الوحدة إلى اإبدف الرابع تخسر ثلاث 
دقائق ( وعليه تكون الخسارة دقيقة واحدة ) . 

بإضافة وحدة قتالية من الجموعة الثانية إلى البدف الثالك مخسر دقبقتين , 
وبإضانتها إلى البدف الرابع نكسب دقيقة ر'وعليه تكون الحسارة 
.دققه واحدة ) . 

ولكننا فى النهاية نكسب دقيقة واحدة كنتيجة تهائية . 

والآن لنقم بعمل تجربة بالنسبة لكل الاصفار 5 هو موضح 


لودو ل التالى 6 
الحل الثالثك 
زج 3 التغييرات الغر دية 
عده ‏ 
ُ أ . 
رقع الجموعة 0 الوحدات 
. م و 3 6 القدالمة 


ألما مه صفر؟ صفر؟ 
صفر ١‏ 
الثالثة أصفر؟ أصفر؟ 
سلب١‏ سل؟] ‏ صفر 


عده الوددات 
| عد ان 
والدليل|اسفى للا صفار مين لا تبر ٠لة‏ (زمن) الصَرب وذلك أليجة 
أمحاولاات الى ويا مأ لاحتلال و حدة قتا لمة حل كل صفر ٠‏ وضح من اسلجدول 


إمكان -دودوثت, تعمير وأحود يناسينا برط بشختصمص وحودة قتأأمة وأحددة 
-من المجموعة الثانية للضرب عا. اأودف رقم ه بدلا من البدف رقم؛ ٠‏ 


ووم سر 


وهزأ اتغير برفر لنا دقَة واحدة من الوقت . وعليه فاننا نقرر نشل 

0 الوحدات اهما لمة للمجموعءة الما نية من الوردف رقم 1 إلى البدف رقم 7 
( أى أننا أقرر الاستفادة بأفمى وثر لوقت ) 5 

وإذا ما أعدنا كتابة المصفوفة فإننا تحصل على الحل المقترح الرابع. 

الممين فى الجدول التالى : 
اذل اترامم 

- أ ّ : 

رقم أ مجموعة 0 أبدف الوحدات 

؟ | “" | © | 8 | القتالية 


9 


ا 

ظ ظ 

ْ ْ 
١ 

ا 0 مع"| .ع*| 9.6"إصفر اصفر؟| ٠١٠١‏ ظ 


صر صفر " 3 صفر ' 00 ١٠‏ 
0 صفر ؟أصفر؟|إصفر؟ / 


الت سوم مجعم و سكاع 1 اتزبحةت مستت 1 انعد د س2 | تاوو ساس سس دجتو سسعس اا 


عدد الوحدات القَتالية | :٠ | 6٠.‏ 1١م‏ ]1 ٠6م‏ 


وفى هذه الحالة يكون انوقت الإجمالى كا بل : 


4 كام هد (1 2 1) سل رع ؟) در عا؟) ل ( ما 1 ). 
+ ز١‏ 4 )١‏ له (9220) جح .للع ل .ع له .ا 
.م لد .ع له .م جح .مع دقيقة عه إبناءة : 
وعقارنة هذه الخطة بال+طةالسابقة يتتضح أننا سنوفر.؛ دقيقة . ويستمر 
العمل بنفس الطربقة للحصول على خطة (جدول) أحسن بأن تقوم بإجراء. 
تغيير مفرد ( وحيد) للا“صفار على التوالى » م نضع النقيجة النى نحصل علها؛ 
فى جدعل . 


ع كان" لله 


نتائج التغيرات (اغردية 


رقم ادف 1 
رقم الجبوطة الللطلل اق 
"١1| ١‏ | 5 + | اه 35 
الأول 6ع" |.:' "٠٠١‏ إصفر إصور ٠١.‏ 
٠‏ م لم 
لنائمة عفر "أصفر '|.1؟ أصفر'ا.ع' أ١٠٠‏ 
صفر] سإ ١‏ ا 
الثالئة صف ر'أصف ر"أصفر"|.م' |40 أ١٠١‏ 
حثر| مه ١ح(‏ 


لسسع سه .| سروم م سستة | ومس سه ساك  [[‏ ووممسسوسسة ات | مسد سمح سمدم ١|‏ مسسمسم د سهد 


عدد الوحدات القتالية .ع |أ.؛ أعمم أعحم اعم ا.سم 


ويتضح أن فى إمكاننا كسب وقت إذا نقلنا نيران المجموءة الثالثة إلى 
ادف رقم" 0 وعلءه فسنقوم 0 53 الآر بعين صاروغاأ من الهدفرةره 
١‏ 
إلى الهدف رقم م . وبذلك تحصل على الخطة التالية : 


اذل ا دامس 
. 7 ل سيك 1 
رقم امجموعة ١‏ |[ |4 
”١ ١‏ | ” | 5 زه 3 
دول 3 0 3 حار عفر ١٠‏ 
[أهأ أنة مدر ضكر ٠‏ 5 صور 5 بم 6م » ١‏ 
|أدأ له صفر صدر . 3 ٠‏ 0 صفر ه ع | 


0 ينهدا 


ول ل يي أ اس سك |[ بوم مي يمسم أ سس سم سوسم م سمس مهد 


عدد الوحدات القتالية ٠.)‏ اء٠»6‏ 1 لم أء١لى/‏ ]اسم 


الستيييييي ني ييا 


(/ وا ستخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الهر بية ) 


9-8 ين عت 


وفى هذه الحالة يصبح إجالى الوقت 5 بلى : 
:»اه ل يدوم ع معدم ل وم عدم) سل معدم 
4م )حل مغ لل بع سل رم لل دم 
سل هلم حح- 5+٠‏ دقيقة س بن ساعات م دققة 1 


وهذا ع أننا وفرنا ٠؛‏ دقيقة أخرى . 


والآن فلنقم لمخوير مدر ذ جل بلك يع الاصفار وندون الناحج في جدول. 


ناج لقيو أت افر دية 


رقم اهدرف 0 
رقم امجموعة ظ 8 
|(١‏ م |اع | أه | 3 
الآولى ا 6؟" أإصفراإصفر ٠١.‏ 
ظ + ]م 
الها س4 صفر ]| صدر 5 صفرأأءم! ٠١٠١١‏ 
صفر| ل١‏ 
الغاة صفر | صفر .4" أ.م' إصفر؟|١؟١‏ 
0 م لا ع 
عدد الرحدآت القتالية |.ع |.م أعم أعحم أعمم ا.م؟ 


ويتضح من الجدول أنأى تغيير من التغييرات ل يؤد إلى القيجة المطلو بة 
وكل تغبير يؤدى إما إلى زيادة زمن ( مدة ) الضرب أو بق الزمن دون 
تغيير » وهذا يعنى أذنا حصنا على أنسب حل للءبمة (وهو الل الخامس )؛ 
وإذا قورنت هذه الخطة ( الل الخامس ) بالخطة الأولى ( الل الأآول ) 
أسيةضح ليا أننا | <تهرنا ساعة و١؟‏ دقيقة: وهو ماسب كير و هام ب لفمسية 
للأعمال القتالية , 


8954 سل 
المهمة العامة للمريجة الخطية 
عنك استخدامما قاحسا بأت الدكتيكية و الدمبو 3 


لقد استعرضنا ‏ فما سيق هبام خاصة اتضم هنا أن طرق البريجة 
الخطية يمكن استخدامها لحل الكثير من المشا كل (المسائل) العملية الحيورية 
ذات الطابع المسكرى . وفجميع الحالات تعرضنا لجداول(مصفوفات) فيرا 
حواص ل ضر ب عد د الوسائلفى عدد الاهداف يساوى 5 ٠‏ واأسبب ففىذلاك أن 
المصفوفة منهذا النوع سبلة ويمكن التعبير عنبا هندسياً عند ما يكون الحل 
اللأمثلواقعافى أحد ق,الشكل المتعدد الزوايا الناتم أها إذا كان عذدالعناصر 
الجرولة الحرة يساوى ثلاثة فإن الل الأمثل يقع فى إحدى قم الشكل 
المتعدد الأسطم للحل . وإذا كا نعددهذء العناصر أ كير من س فإن الحل لا>كن 
التعيير عئه هندسي|ا زسرولة ؛ مع أن مأ إسمى 860226227 560ة هع س1 تاد 
يستخدم فى مثل هذه الخالات . 

ولحل مسائل البريجة الخطية عند ما نكون مين كبيرئين تستخدم طرق 
أخرى مثلطريقَة المصفوفة الممكوسة (العكسية) متهم ندعم .. 

ولكن عند ما تدكون المصفوفات كبيرة جداً فإن الل سيكون ضخما 
إلى حد كير بنض النظر عن الطريقة المستخدمة » الآمر الذى يكاده يكرن 
الحل معه مستحيلا بالوسائل البسيطة . لذلك تستخدم الآلات الحاسبة 
الإلخترونيةفى حلمسائل البريجة الخطية فى وقتنا الحاضر وعلل نطاقواسع. 

وقد نلجأ إلى طرق البرية الطية فى البحث عن التوزيع الآمثل للقوى 
والوسائل فى العملءات الحر بية. وخاصة إذاكان عدد وسائل وأهدافالمدو 
كترقراواء ا ماكو قيرة, 


والقاعدةالر ئيسية ا ىتوضم لنا مدى [مكان استخدام البريحة الخماية لتنفيذ 


/َ 


0ت 
هذه المهءة هو مخصيض وسيلة واحدة لكل هدف و احد . أمأ إذا كنا 
سلس خدم أكثر من و سملة للتعامل مع ادف الو أحدفان الطر عه الى كن 
استخدامها ‏ كا سق أن ذكرنا ‏ هى طريقة البرمجة غير الخطية .. 


وتتلخص الطريقةالعامةلحل المبام الختلفة بوأسطة البرمجة الخطيةفمايلى: 
يتم إيحاد الفاعلية القتالية ( احتمال الإصاية» أو الخسائر النسبية» 
أو احتمال الظبور ٠..‏ الخ ) لكل نوع من الوسائل بالنسبة لكل فوع 


من الاهداف 5 


بعد ذلك تفكل مصغوفةه و ى خاناتها ألر أسية على الاهداف 
وسطورها على الوسائل / وحةتوى هر بعاتها الداخليه عل عدد الوسائل عير 
المعلوم والفاعلية المعاومة لكل وسيلة بالنسبة لكل هدف؟ يدون فى هذه 
المصفوفة إجمالى عدد الوسائل وإالى عدد الأهداف . 

بعد ذلك تكيتب النبايات على شكل معادلات أو متراجحات 

وطيقًا لطبيعة المبمة تختار المقياس أو اأعيار الذى بير عن ذاعلية 
توزيع الوسائل القتالية ( القوة الكلية لاذخيرة ٠‏ الخسائر النسبية الكاية : 
التوقع الرياضى لعدد الاهداف اأبى تصأب » 62 ٠‏ ودب أن تعير عن 
2 شن أ معيار الفاعا ةععلو مية الفاعلية المعروفة ل وسملة وكية الوسا؛ ل 
القتاية الخصصة لكل نوع من الأهداف . 

3 فاذا كانت المعادلاات أو لتر اجات من الدرجة الاولى فْن الممكن 

امتخدام أأرجدة الخطية 3 [ْ 

وطيقا لمقايس وتعقد المصفوفة تختار ظريقة الل المناسية ٠‏ 


سن 


الباسب اام ر, 
استخدام نظرية خط الانتظار 
فى الاعمال الحر بية 
مدان نظرية خط الانتظار 

تقوم نظرية خط الانتظار عمنا وصفنه”؟ بدراسة الناحية الكرية فى 
أى عملية » وهى ترتبط بتنظم الخدمات بالجلة » ويقصد بكلمة الخدمة 
505 تأدية الوظيفة لأى نظام من الا جرز الخصصه لتابية متطليات كثيرة 
ومن أوع وأاحد . 

وفى الحاة العملية للإنسان كثيراً ما يقابل حالة تظبر فبها الحاجة إلى 
مطالب كثيرة جداً ( قسمسعة ددم باججلة ) من الخدمات الخاصة آباً كان 
نوعها » فى الوقتالذى يكون فيه نظام الخدمة ‏ الذى لايتوفر لديه إلا عدد 
محدود من الاجبزة ذات الإنتاجءة المحدودة » غير قادر فىكل الحالات على 
إجابة جميع الطلبات المقدمة إليه » ولتوضيح ذلك نضرب مثلا هرا كز 
التليغفونات: والمطارات » والةوأعداابحرية » وطات الوقود ؛ والمستشفيات, 
وأماكن صرف التذاكر رشباك صرف التذاكر) , ونقط الإصلاح» وغير 
ذلك من منشمات الخدمات العامة » وفى كل الحالات الماثلة تقوم هذه النظربة 
بدراسة وحل اللمبمة الرئيسية التالية : 

تحديد العلاقة بين عدد أجررة الخدمة المتيسرة ( ذات القدرة الإنتاجية 
الحددة ) وكية الطلبات الوأردة (و ذلك بأعلى درجة دقةمكزة) ؛ نحيث يمكن 
اطاقةهذه اللأجبزة أن تغط هذه ااطلبات , 

وتعشير هذه اانظررية ذات قيمة عظيمة فى العمل الحربى حيث يظبر 
التناقض بين حجم الاتياجات اللازم ل:أمين القوات » وإمكانية تحقيق ذلك 
بوأسطة عدد محدود من الدناصر الى تدخل فى نظام التأمين طذه القوات . 


4 


أمثلة لتنظم وا الانتظار 


أورد فم سّ مثا لنظم ما الا نتظار ) الخدمة الكيرة 0 / ا ييا 7 تلم بطا بع عر ص 


معدل مبن المصطلصات البىو ضعءتها هله الفظر ١‏ 


ا 


نظام الحعد م4 


ات شب إأصلاح 
معد أت اأعاير أن 

؟- وحدات صواريخ 
معادة للطائرات 


ماد نظام الخدمات 
الطءة للأث راد 


العنصر القائم بالخدمة 1 ملخص للخدمة 
ف ه_ذأ النظام الف #ؤدما 


ورشة إصلاح معدات| إصلاح معدات الطيران 


الطير أن للسانتخ” 


وسورة صواريخ ماده تدمير طائرأت وصواريخ 
للطائرات العدو 


نقظ طبية أو تطبير | ااعناية الصحية والعلاج 
الطى للآفر أد 


/ ذأ اأمذهر أو الخخدمة 


8 المطالب ر المطالت الذى بر ترد ظ 0 المزهر 


طائرات وعحركات وغر ذلك| مءدات صالل_ة 
من معد أت الطير أن الى يلومباأ للاستخدام بعد 
أى إصلاح إصلاحرا 
ظائر أت وصواريم المدو الى | هذا؛ رإت وصواريخ 
مكتشنها .الا نذار الدقاع مء_ادية هدمرة 
الجوى وهى تقترب من قوأة 1 تم إسقاطا ) 
أفر اد يلو مم علاج طذى أفر أد م شفارٌ م 
' 


5 


من الامئلة امن كورة بالحدول يتضح أن أصطلاح ء خط الانتظارء 
لايعنى ماتعودنا فبمه عند سماع هذا الاصطلاح» بل يعنى الكثير من المفاهم . 
فإذا كنا قد تعودنا فى أحاديمنا أن الخدمة ترتيط بالامداد بالاحتياجات 
المسادية فإن نظرية خط الانتظار أعم وأشل ( وهذا واضم من المسلسل م 
بالجدول ) . 

إنمبمة خط الانتظار مهنا يصنغتهم تتلخص فالكشف عن الخواص 
الككية الرئيسية لنظام هذه الخدمة » الى تمكننا من تقويمه والحك عليه . 

وععاومية هذه الخواص يمكن تفرم محاها ف التنظى والتحكم فىتطويرها. 

ومن الجدول يتضح أن نظام الخدمة يتلق تيارأ من الطلبات وله تيار 
من الانتاج . 


اتروع 2 م خط الانتظار 
فد تَكون طاقة ( مقدرة أو كفاية ) النظام كافية أو غيركافية » و تعتير 
اطاقة غير كافية إذا كان [نتاج النظام فى وحدة الزمن أقل من المطالب 
الى ترد إليه فى نفس وحدة الزمن . 
وإذا كانت الطاقة كافية فلا توضع أسبقيات فى الدخول » وبالتالى 
يكون تبار الإنتاج ( أو الخروج ) مساويأ اتيار الدخول ( الطالب ) ٠‏ 
انفار شكل (-؟) : 


22 ص جسمسوو جرح 3 
ولح ا حل سمح 8 
مع حي 


داهم ) ٠ ٠ ٠. ٠.‏ 
كن د طامة نظام لقره فلك 


#4 لس 


والمعيار الكين الثيسى لنوعية العمل بمذا النظام هو العبالة الكاملة (النسية 
المتوسطة للمالة ) لاجباز القاعم با بالخدمة : وؤهذه الخحالة تقير النسية المتوسطة 
المنخفضة للعالة إلى أنه توجد عمالة فائضة في هذا النظام » الآمر اأذى ينتج 
عنه أن جزءاً كيرا من عناصر الخدمة لا يشترك فى معءالجة المطالب الواردة 
(عولة إلى عدد من المطااب فى وحدة,اأزء من ). 

وفى الحالات التى تكون فيها الطاقة الانتاجية غير كافية (شكل/0) يشحتم 
و ضع أسيقيات للهعاالب ( مثل : طائرات واردة للورش ما أعظال ويازم 
إصلاحبا » وكانت إمكانيات الورش فى وحدة اازمن أقل من عدد الطائراتك 
المطلوب إصلاحبا فى المدة نفسبا ) » وعليه فستكون هناللك «طالب ثنتظر 
دورها فى الاصلاح ؛ ويطلق على هذا النظام « نظام الانتظار » . 


لا ةا ْ 


“كمس بن - نظام عض وتاي اا . و ير عر نظا لب 

والمعيار اللكمى الر نسى 1 على كقاية هذا || النظام هو المدة المتوسطة 
للإنذار ر اعدد المتو سط للمناصر أو الوحدات الى تنتظر بدابة الخدمة كأن 
شال بوجد ١٠وطثرات‏ ف المترسط فى انتظار دور الد+ول لأورش 
الوصادع )د 

هذا ويوجد عدد آخخر من أقاييس (المعابير) التى نتم بدراستها وأهمرا 
المدة المتوسطة للانتظار ر المدة المتوسطة لانتظار الدور ) ؛ وفى هذه الهااة 
فإن مقياس ( معيار ) العالة الكاملة لجرزة زة الخدمة تتراجع إلى الخهلة التااية 
أى أ تعدّبر عاملا مساعداً . 


- 6ع" د 


وفى حالات أخرى قد لاتنتظر المطالب بداية ( بدء ) الخدمة (شكل؟) 

مثال : 2 

ذائر أت معادية اخترقت مجالنا الجوى ومازالت به 5 

فإذا كانت طافة النظام (عناصصر الدفاع الجوى ) غير كافية فإن التيار 
الخار جٍَ (أى ألا تناج )سيكو نمنمطالب كت خخدمتوار الطائرات الى 3 85 طبا) 


ْ ظُ ا ا 
0 كا 0] 
٠.6 ١65‏ ى 6 * فى ل و كر 2 وه 
حكن 65د نيام عت ترصام . (إعاقم عى د كلهم 

لالب لو مر رررنما . 


ويطاق على هذا النظام ونظام ذو خسائر »: والمعيار الكمى الرسى احم 
عل كفا له عل هذا انظام هو ١د‏ امال رفض أداء الخدمة » أى. احال 
انشغال جمييع عناصر الخدمة بتأدية الخدمة لمطالب وصلت من قبل » وذاك 
لحظة وصول معلالب جديدة نتطلب اأدمة نفسها . 

وو خذ ١‏ العدد اإتوسط اجوز هَ العأملة لأشغوأة فعلا بأداء الخرمة,» 
كعار ذه الكفاية . 


وفى الحياة العملية نقابل أنواعاً أخرى من انظم الخاصة بالخدمة باججلة, 
أ صف خراآاص مدقدة )2 وهذأ الكتاب لا اد رص مدل هذه النظم و[عا 
أو جيل ل مرأجع خاصة . 


0م - 


عندما يكون الفاصل بين المطالب الواردة ثابتأ » ويكون اازمن اللازم 
لتأديةالادمة للمطلبالواحدثابتا أيضاء فلا توجدأى مشكلة تهت نظر بة خط 
الانتظار بدراستها ( أو مبمة تقوم بتنفيذها ) . فالبحث عن العده 
اللازم من أجبزة أو عناسصر الخدمة ان يكون أمراً صعب . فعلى سبيل امثال: 
إذا فرضنا أنه لدينا نظاما معيئا لادفاع المضاد لادبابات ؛ وأن عدد الدبابات 
الى تظهر لوسائل الدفاع المضاد لاد بابات فى الدقيقة ثابت وهو ؛ دبابات 
فىالدئ.قة أ كل وسيلة مضادة للد بابات تستولك نصف دقيقة لتدمير دبابة 
واحدة.فان أ مطلوبمنوسائل الدفاع المضادةلأد بابات سارىع 0 
وسيلة ؛ وذلك يحقق لنا مطلباً ددا وهو عدم ترك أى دبابة معادية دون 


تدمير ( أى دون خدمة ). 


أما نظرية خط الاننظار فتستخدم ( تازم لنسا ) عند ما يكون الفاصل 
ازمنىيين المطالب الواردة أوالزمن بين المطالب الواردة أو اؤمن المستغرق 
تتأدية الخدمة للطلب الواحد ( للعندمر الواحد ) أو الفاصلين معأ 
عبارة عن أيم غير ثابتة وإما تتذيزب فى دود معيئة حول قيمة م:وسعاة 
معيلة . وكقاعدة عامة فى معظي المبام القتالية يتوقف تيار الظلبات الواردة 
( تأر الاح<تياجات ) على [رأدتنا أن ؛ وعلى عدد من العوامل الصدفية 
( الفى مخضع للصادفة ) ؛ ومنبا ‏ على وجه الخصوص - إرادة العدو , 
ولذلك فلإيحادعددااطليات (المطالب) الى تصل خلال فترة زمنية محددة ناجأ 
إلىالأصائص المحتملة لتيار هذه الطايات الواردة . هذا و يعدير زمن تأدية 
الخدمة اطلي واحد بوأسطة جباز خدمة واحد ( أو عنصر خدمة ) 


قئمة صدففة ( ضع أقانون الاحهال ) ف الأة العمامةكل طائرة نص 
: : و ) فى أ : رة "صل 


كم 


إلى شب ( أو ورش) الإصلاح تطلب جروداً مختلفة (<سب طابيعة 
المعال نفسه ) قد ختلفدورة الاشاباك لعناصر الدؤاع الجوى حسب 
طبيعة الحدف وارتفاعه وسرعته وخدواصه . وإذلك يجب لكل أسلو 0 
( طريقة ) من أمماليب الخدمة الثماملة استنياط قائون توزيع زمن تأدية 
الخدمة . أى الحصول على تلك الدالة التى بواسطها يمكن لكل فترة زمنية 
إجاداحتال استكال ااخدمة خلالا . 


م75 ب 


الخواص الاحتالية لششار الطلمات الواردة 
بالنسسة لاكثير من ااتسلسلات لف فيقية لثيار الطليات يعتبرقانون بوأاسون 
للدوزبع خاصرة عمبزة سكن بوأسعاده 1 م عليها [ إلى درجة ككافءة .4 من الدقة . 
وطق ذا القانون يكن إبحاد احتال ورود 1[ 2 للدم دة إلى نظام 
الخدمة بواسعلة المعادلة التالة : 


ظ م 7 ري« 
عا 


عد (غ)عا2 
ونالر موق الفرينة المؤترسة : 


01-5 ك ! 


٠ -صرف‎ 


عك(ت) تت اام جه احتال ورود آية محددة ك سس عا من الطليات 
خلال الفترة اأزمئية ت ح + . 
2 كغافة التيار (العددالمةوسط للطلبات الواردة فيوحدةاازهن) ٠‏ 
ت حم 1 حت أأزمن 5 
ك ح د ح عدد الطلمات فى الزمن ت . 
وت هم - أشاسن ألا وفارئيات الطميدمة ) هه ع ثم الا,؟ 0 
ولتسبيل الحسابات نورد فى ناية الكتاب جدولا 
لقم ودس هجح وى للقم اختلف-ة من 
اليم 2 
! ح علامة المضر وب 126801:181 . 
[ اكت اعاعت ذدى مهار وب كك مسصصدد 5١‏ 24> 5 )0 ٠.هء‏ ين 
( ك - )١‏ عا ك. 


ا ١‏ 4م ل 


فعلى سبيل الثال ؛ ! ح عام ١»‏ 7 ع" 
( ملحوظة : يوجد فى نهاية هذا الكتاب قم ك ! > ! ءا بالنسبة لقم 
غختلفة ‏ ملدق )١‏ . ش 


وعندما تعبر رياضيا عن العمليات القيقية يحب دراعاة أن الواقع 
أكثر غنى من ذلك المعيار الذى نحاول أن نضوره . ولذلك فقانون التوزيع 
( أن كان ) يعبر عن المعيار الذى لاحك به على تيار المطالب فى الحياة 
العملية : وإما نحم به على التيارات التى يحدها إطار معين . ذلك القانون 
هو قاو نل ؟كقطآ 20155025 . ش 

ولك يمكن استخد ام هذا القانون لاحك على تيار من المطالب الحقيقية 
دب أت تتحدد هله المط أب فُْ الاطار التالى : 

[ سس ب أن كر ل عدد المطأ أب الى إشكر نََ نمأ هذا التيار عددآً 
دا زعا ف ذاك الصفر ب" 

لاس جب أن لادرقف علد الطلمات الوأردة قْ فثرة مأءن أزمن 5 
عدد ااطلبات الى ترد فى الفترات الاخرى 7 تعمير آخر يجب أن لابرتبط 
عدد الطلبات النى ترد فى الحظة ما بوصول أو عدم وصول مطالب فى 
الاوقات الأخرى : 

ب ب استيعاد وصول طلبين أو اكق ف يوقتو الحن:. 

4 يحب ذو زيع الطليات ألى آترد على الو فت بار ع عشو 58 5 
أو بتعبير آخر يحب أن ,تمبز تار الطليات بعدد ءتوسط ثابت من الطليات 
رد فففرات متأو به الوقت ( طويلة بالقدر الكافى ) ٠‏ ورور لمن | اأعدد 
لدو 007 من اطليات بأأر مز / / لام.دأ 12 ) و يطلق عأيه 
كثافة التبار . 


ل ءا ل 


وبفض النظر عما تبدو عله الحدود المذكورة عن صلابة فالكثير من 2 
تيارات المطالب الحقيقية عام طاانون توزيم بواسون ؛ الاص الذى يسمح 
باستخدامه فى الحياة العملية . ويطلق على المطالب اتى ينطيق عليها هذا 
القانون « الطليات البسيعلة » ( إذا حصلنا بالطرق الإ<صا ئية على تيار من 
الطلبات الى ينطبق هلها قانون التوزيع فن الدلائل على أن هذا التوزيع 
منضع ذا نون بوأسون تساوى التوقع الرياضى معالقيمة الصدفيةللنشقت) . 
فعلى سبيلالاثال : إذا كانت كثافة الجوم الجوى تساوى طائرة واحدة فى 
الدقيمقة ( < ع )١‏ فإن امال عيور عدد مختلف هن الطائرات لماطقة ما 
فى الدقيقة يمكن إيجاده بواسعلة الجدول التالى : 


عدد ااطام_!ن فى الدقيقة ك ص 
5 2 222 الك ال الك الل 
احهالظرورهذ! العدد 


كن أأعاأ 0 أت 


ِ 25505 


ويتضح من الجدول السابق أن مفروم هكثافة الحجوم الجوى تساوى 
طائرة واحدة فى الدقيقة» لايعنى أنه فىكل دقيقة تظهر طائرة واحدة . 
فالمقصود أنه فى الدقيقة الراحدة ستظهر طائرة واحدة فى المتوسط . وفى 
الوقت نفسه قد يأنى وقت لا تمر فيه أى طائرة خلال دقيقةمارفى بام ' من 
الحالات تقر را ) دكا ستأنى دقائق مر خلاطًا طاثرةان(14 .]م نالحالات) 
أو ثلاث طائرات (فى .|" من الحالات) أو أكثر . وإذا ما عيرنا عن هذا 
التوزبع سانيا فإن المنحنى بدو هو واضع فى شكل (4م) التالى : 


2 


: 5 7 ات 5190 01 1 ار 7 لس عه : كر 
: شرم الؤارراتَء (ي 
ظ تكق 565 ند كاميم اعم بيع عا دش لطامت 
ل ل ا را 2 2222 ا 2 


ويتضح من الجدول ودن الرسم البيائى قود أربطائر رأت أوأكثر 
ار يل ) . ننحدث)؛ لذن 6 ظوور هله أ 4 أدنة 4 (الناعم) صعير 00 
و أقذر الذى حكن ماله 3 ولك مرور ( عليق) طائرنين نر ثلاث طائرأت 
تمل الحدوث قُْ ا من الخاللات,: الام الذى 5 مر أعاته قُّ ويم 
رةه الدفاع الجوى , 

الخواص الاحتّالية لأوقات الخدمة 

4 مير من 1 وح ف الى ” 57 أ ب أف 3-1 52 العمل 4 1 ا فى مضع 8 أول 
الاحدعال يكن إلى درجة كافية من الْدقه أعديار الدالة | تأ أمة صالرة لقَانرن 
وزيم الوقت على الخدمة . 

ماري كرحو 

٠ حررش‎ 

للق سم احجال أنتهاء المدمة خلال امن رت ب ] 


دار الرياضى لزمن الخدمة (الزمن امتوسط لاخدمة ) 


ل #ال سد 
| 
اتى تتؤدى اطلب واحد بواسطة عنصر (جواز) واحد . وإذاكانن - هى 
الو من الاو سمط للخودمة أطلب و أحدود فإن ق.مة مهلو سمأ ب تومير العددالمةو مط 
طالب الى تودى ا الخدمة ف وحودة أأزمن بوأس.طة مر خدمةواحد. 


مادصو ظه َ 


لتسبيل حساب قيمة هر 2 ”2 يكن استخدام الجدول الخاص بقيمة 
داس أى *-ى الواره فى أخر الكتاب. 

وعلى سبيل المثال إذا كان الزمن المتوسط لتأدرة الخدمة بواسطة جباز 
(عنصر) واحد يساوى دقيقة واحدة فن الممكن إجاد احتيال انتاء الخدمة 
خلال أزمنة مختلفة يا فى الجدول التالى : 


الفاصل اأزمى ١‏ دفيقه صهر ٠. ١‏ م ع 71 ا 5 


طاو تدحت د" اتن تهات اتا .7 مسمس سصصص ده تخاطتة | وسوسته ووساسسسسجيهمر 


حال إنواء الخدمة 


| 5 
1 : ' 5 9 ىو 
خلال ازمن 8 | |سو 


ول/ارقرار 
ا؟ككوذنه 
امار 


ت حح 1 أى (+)# 


ولقّد لم ولأ دوع 5 1 فنظهر ما ذو ووضع قْ شكل ل 5 


إن نواه الخدمة خيلا ل 31 دقئق 5 أكثر امعان اا أو جا مؤكدا 
( لآن احتمال ظوره أو حدوثه قربب من الواحد الصحيح) “ولكن نظرا 
لاحئال عدم أنتباء الحدمة خلال دقيقة فن!اضروى اعتيار أن الاش ألم 
فد يظهر فى ثلث الحالات ( فى واقع الآمى يتضم من الجدول أن احتهال 


سار ل 


1 0 م 


حا لومعم ترط بل وا لهم المردتك 


٠١ تل‎ 


الانتباء من الخدمة خلال دقيقه واحدة يساوى ١؟؟در.‏ أى-<والى ا 
وبالتالى فإن احتيال الاتهاء من الخدمة فى مدة أطول من دقيقة واحددة 
يساوى 07" | ) ٠‏ 

وعموما يمكن » إلى درجةمعقولة من الصحة . اعتبار أن خدمة حقيقة ما 
مخضع لقان نما » إذا كان احتهال !لا نتهاء من أداء الخدمة بعد اليدء فهها بوقت 
قصير احتيالا كييراً : وأن استمرارها لفترة طو بلة أقل احتيالا . 


( م١‏ - استتيخدام الطرق الرياضية فى الا همال الر بية 


ارا 
:طسق نظ 3 خط الا زتظار 


على بعض الأعمال الحر بية 


إذا كان تار المطالب الواردم (الداخلة) ومدة الخدمة لا در قفان علينا 
فإن التنكا م الوظا أفى للخدمة » وخاصة فم صل باخترأر عدد الأجبزة أو 
العراصر :0 تقرم بالخدمة , يكون من اختصاصنا أى فى مقدورنا . وهنا 
لتساءل : ماذا يعن التنظم الوظائق اليد لاخدمة ؟ رللإجابة على هذا السؤال 
تقول : للوصول إلى عدم حدوث دور طؤزيل للمعطالب حى لاثتيق طليات 
ل تؤدها الخدمة . وى لاتبقى عناصر خدءة دون عملر أى عاطلة ) . يهب 
قبل كلشىء - أن نخصص العدد المناسب من اللاجوزة (العناصر) العا 
بالخدمة (كآن نختدار سحجم القوات الى تحتل الدفاع) .وأن نصل إلى أنسب 
تجميع هذه المناصر ( الأأجوزة) » وأنسب توزيم للمطالبعليها (أىالوصول 
إلى تنسب تو ذربع الأهداف 0 وسائل الدفاع ) ٠:‏ 

إن أضية نظرية خط الانتظار تكمن فى أنها تعطينا طريقة تق رم كية 
لكفاية الخدمة , معبرا عنها بالقم الى هوم بها تيار المطالب الواردة وزمن 
تأدية الخدمة . 


واقه القن اننا :ا اكول لافطا وكا لاا موا اتدل اران 
وذلك عند حل المسائل الا 1 : 


7 المسائل لمر تدطة ل نظيم نظم الخ4دمة الخر 171 مه بثر ضالوصول 
إلى أنسب لام لكل موقف أو 5-5 : ٠‏ ورهن َم وله المسائل تقوم كفاءة 


النظم الدؤاعية 0 و نغلم الاصلاح: والامداد 4 والخدمات الطبية ٠‏ 


السائل المرطة بتزظ 


بم اأسيطرة على التقوات فى المعركة ٠‏ ومن أمم 


سس ©ه/ا"ة سبير 


1 هذه 5 تقريم كفاءة نظلم إرسال واستقبال المدلومات عن الموقف 
وخاصة فى -دالة ضيكنة أ م السيطرة . 


المسائل المرتبطة يوضع تماذج للأعمال القتالية . 

فعلى سييلالمثال: عند تنظى الدفاع الجوى ( أو الدفاع ضد الصواريخ ) 
كن النظرإلكى أساوب'لضرب عبىقاذفات القنابل (الصواريخ)على أنه خدمة 
شاملة فى دين تعتير المءلومات الى تظهر عل إشاشة الرأدأر ات( بيانات 
الأهداف ) طليات واردة . وفى هذه اللالة 6 طرق نظربة خط 


الفسية الى 0 5 من َاذؤات القنايل ارد ( قُْ حألة استخدام هنا 
النظام من الدفاع الجوى » الأ الذى يعتبر عنصراً ملموساً فى تقوم 


الإمكا نياتالقتالية لهذا الدفاع . هذا بالإضافة إلى أن نظرية خط الانتظار 
تساعدنا ف حسابءددالوسائل المضادة للطائر ات الى »كن بواسطتهارإذاكانت 
ذات كفاءة بحددة ) تحقيق الحاية اللازمة لأجوائنا ر لسمائنا ) أو طدففمعين, 
'بشرط عدم وجود أى عناصر عاطلة ( أى فائض من وسائل ام 
الجوى زيد عن اجة الدفاع ) . 


ع ألو ضحم ردج 


ون 
0-3 
اعلمة 


ّ 
ع عسل سس يي وه 


سيد 


دا 2 د 
مثال لنظام خط انتظار ذى خسائر 


ستورد فما يل مثالا موا بالأرقام حتى يمكننا فهم هذه النظرية ‏ 
لنفرض أننا '/ وضع نظام دفاعى فى انجاه مالا يزيد احثمال اختراقه 
عن ؟١,‏ لا مكن لا كثر من هدفين من بين مئة هدف اختراق هذا 
لداعل 5 0 تود يل عدد العتاصر التويحب أن تكون متهأ هذأ الدفاع .. 

من الواضح الى أن أى نظام دفاعى كا اعتاره نظام شط انتظار 
وخسائر , لآن الأهداف الى لا تصاب ستخرج خارج منطقة تأثير وصائل 
الدفاع دون أن يصيها ثىء أى دون أن تؤدى طا الخدمة » وعلى ذلك فإن 
احتمال اختراق النظام يكافىء احتمال الفشل فى تأدية الخدمة ؛ وعليه يمكن 
الحم عل كفاءة الدفاع وأسطة احتهال الفشل فىتأدية الضدمة وكثافة العبء 
( اخمل ( الذى تتحمله وسائل الدفاع أثناء صد هذه الأهدافع ولتوضيح 
ذلك سنقوم بحساب هذه |أقم : 

لنفرض أن تيار الأهداف المعادية فى هدا الاتجاه يعتبر تياراً بسيطأ ؛ 

وان لاله تتنا روف كد + ١‏ ى أن العدد المترسط لللأهداف الى تظور 

فى حدود منطقة النظا ١‏ الدفاع فى وحدة الزمن يساوى أربعة ) أن الومن 
المتوسط اضرب هدف واحد بواسطة وسيلة دفاعية وأحدة د (يمكن 
ارس راعة ان كدري هد وعدا 1ن الدقنة )بن وري د 
كذلك ‏ أن احتهال إصاية الحدف المعادى عندما نطاق عليه قذيفة (قصفة) 
واحدة يساوى الواحد الصحيح ' 

وعليه فإن احتال اختراق أى أظام دفاعى يساوى احتال اتشال جميع 
وسائل الدفاع فى الضرب على أهداف أخرى . 

وعلى ذلك يمكن إيحاد عدد وسائل الدذا ع اللطلوبة بواسطة المتراجحة 


عد ار ب 
النى تنطلب أن يكون امال انشذال جميع وسائل الدفاع أقل من +... 
وبالنسبة لنظم خط انتظار ذات الخسائر يمكن إيحاد احتمال الاتشغال 
ميع الوسائل بواسطة معادلة إيرلنيج : 
0 71 »در ] 
2 (جل 


4 


ححرك : 


)- كثانة تيار الاهداف . 

سل بح الزمنالمتوسطالضرب بواسطة وسيلة واحدة علىهدف واحد . 
س ب عدد الوسائل الدفاعية . 

م حت بارامتر (معاء سععدط) متغير يتخل القم فالحدود من صفر إلى ص 
وما كينا نريدالحصول على حتهال لانشغال جميع الوسائل لايزيد عن*., ٠‏ 


ن الضرورى الأتصول على عدد معدم من الوسائل عند التعورض به 
فى المعادلة السابقة لنحصل على ننيجة أقلمن (؟. .) » والحصول على قيمس 
صسنقوم برسم جراف الحرر الآفق له موا عدد الوسائل » وانحور الافق 
إوضح ا<تهال اختراق النظام الدذاع فى ( وهو يساوى ا<تال اتشؤال جميع 


سس رثا سس 


الوسائل فى الاشتباك مع أهداف أخرى م2 )المحسوب تيعا هذا العدد 
دم 
م الوسائل ( شكل 606 


1 ا 
لر سا مق رآ 


وجراف 2 2م ا 34 ةيةه عرض عامها / تاخص قْ أنه 
اط زاد عدد الوسائل الأوجودة فى النظام الدفاع قال احتال اخثر أنه : 
وركون هذا النقصان حادا فى بداية الآم ثم تأخذ حدته فى الامففاض 


شيثأ دما : 


فإذا كان تيار الأهداف له كثافة تساوى أربعة أهداف ف الدقيقة فنا 
#خصصس وسملتين من وسائل الدفاع 3 مزومأ تأدرة زف المتوسط) عل كيل 
هدف وأحد ف الدقيقة . وعليه فإن احتّال انتشؤال كاتا الوسيلتين يساوى 


حواكى..!' :وهذأ يعنى أن -والى.+ : من الأهداف لاتعرضلاى جزاه 7 


ولام ب 


وإذا أضفنا وسيلة ثالثة ( أى أن مرحم ) فإننا تقلل ا حال الإختراق 
إلى م؛ /* أى أنه ينقص حو الى 007./: 

وإذا كان عدد الوسائل ست وسائلفان احتال الاختراق يصب ” 2 5 
وبإضافة وسيلة سابعة رتم ) يقل هذا الاحتال إلى .| ( أى أنه ينقص 
عمقدار 8 ' ١‏ 

وق اللنين أن اعمال الاتسر اق يتغف سن فعا ماحوهل إذا عاتذدرت. 
كثافة الحجوم الجوى . فعلى سبيل الاثال: إذا زادت هذه الكثئانة إلى ضعف 
ماذكرنا (أى تمانية أهداف ف الدقيقة بدلا من أربعة ) فإن احتمال 
اختراق نظام الدفاع المسكون من وسيلتين فقط يرتفع إلى 1078" ( فى مقا بل 
]') »؛ وبرتفع هذا الاحتال بالنس.ة لدفاع مكون من ست وسائل 
إلى و فى مقابل ']1١١‏ 

وهذأ يويد القول يأن كفاية النظام الدفاعى لا يكن تقو يها دون مراعاة 
طبيعة اختراقات العدو التى حاول القيام بها » فإذا كان نظام الدفاع كفوا 
فى:واجبة طريقة ما لأعمال اامدو , فقد لا يكون كذلك إذا ما اتبع أساوب 
آخر ؛ ولذلاك جب أن ببى النظام الدذاعى الذى نعتيره ناج-اأ ( يعتمد عليه ) 
على الطريقة المثلى التى يمكن أن يلجأ إليبا العدو وات تعتبر أسوأ الخالاات 
النسية لنا . 

وإذا مارجعنا إلى المثال السابق وجدنا من الرسم ابياتى أنه لتحقيق 
احال اختر اق أقل من ٠..#‏ يلومذا مأ لا يقّل عن ه وسائل دفاعية . 

وما سق عكن الوصول إلى النقرجة البسيطة التالية : 

إذا حدث - على سبيل المثال ‏ أن كانت أهداف العدو تظبر بواقع 
أربعة أهداف فى الدقيقة » ويلرم للوسيلة للاشتباك مع هدف واحد دقيقة 


واحدة» فقد يبدو انا أن أربع وسائل تعتبر كافية كى لاخترق أى هدف 


5 


وذأ النظام الدفاعى 34 وعلءه كيف إذأ علدت أغارية أاإخده4 أأشاماة لسسع 


وسائل دفاعة لا سمح بأخثر اق اك من هدفين من بين كل مده هدفي ؟ 


والسبب فى ذلك أن الكثافة < حح ع تعنى أن أربع طائرات فى المتوسط 
ترد فى الدقيقة الواحدة ؛ فإذا حدث أن ضرت خمس طاثرات ف الدقيةة 
الآولى تليبا ثلاث أهداف فى الدقيقة الثانية » فستة أهدافف الدقيقة الثالثة 
فبدفان في الدقمتة الرابعة ؛ أى أن إجالى الأهداف الى ظررت خلال أر بع 


دثائق هه 5( هدفا ؛ فإن المتوسط سيكاون ا ع أهداف فى الدقيقة ٠‏ 


وعليه ذإذا كان المتيسر أربع وسائل دفاعية فقط فى الدقيقة الأولى 
فسميقات هدقف وأحود وق الدقءقه |إدا 4 هدفان ُ أى من #وع 5 حرلؤأ 
فسيفات ثلاثة أهداف ؛ ومعنى ذلك أن احتيال الاختراق ‏ يسبب ذلك 
اا بع فاق او ن مرتفأ جدا (حوالى؛١./)‏ : والمعالرب أن يكون 
هذا الاحمال.أقل من م | ' 


هلأ ولا #ول 0 مل أم| 5 وهو 9 زهمن الاششاك 8 الهدف 
ألو حول هو زهن مدر سطط | هم سأ وى دقية4 ؛ ؤدن اديه العملية 5 بريد 
زمن الاشتياك أو بل عن دقرقة وا<دة . 
وعاية فلاتعو بض دن يم هله ألذبذ 4 ق 41 2 التمار ور زمن |أخدمةه 
وى من حال الاختراق عن 0 ب توقير 3 وسائل له روم ١‏ 
حالة توفر أر بعوسائلفقط سيفات ف المتوسط .م | من الأهداف ( ا هو 
وأضم من الرسم البيالى ) ٠‏ 
وفى مثالنا هذا نرى النظرة ااسطحية للموضوع الذى مخضم لقانون 
صادفة ت#دى إلى حدوث نيلأ جسم . 


إنالحسابات (الى لمتجرها هنا) تثبت أن العدد المتوسط للوسائلالمشخولة 


طم ل 


فى كل لهظة عند صد الطجوم سيكون أربعة ( من تسعة ) » وهذا يعبى أن 
كل وسيلة دفاعية ستشترك لمدة غ4 .. عه 4ع .| ' من وقت الحجوم. أما 
إذاكان كل ما لدينا أربع وسائل فقط فإن العدد المتوسط للوسائلالمشذولة 
يساوى ١/4‏ وسلة ؛ وعايه ذكل وسيلة ستشترك ل-دة لفك ا 
ه,» ]' من وقت الطجوم الجوى » وعلى ذلك فى حالة توفر 4 وسائل 
تزداد القدرة على حماية أجوائنا وتنخفض العالة الكاملة ( التشغيل الكامل ) 
للرسائل الدفاعية . 


فى شكل ١م‏ يوضم لنا المنحنى ال متفعلم التشغيل الكامل للوسائل فى كل 
حالة هن الحالات ( أى بالنسبة الأعداد اتتافة من الوسائل ) » وذلك فى 
ظروف [اثال الذى درسناه ( وفى هذءالهالة نقصد با لتشغيل الكامل النسية 
بين العدد المتوسط للوسائل المشذولة والعدد الكلى ا ء كلسية مدُوية ) ,. 
ومن الرسم البياى نرى أنالتشيل الكامل يتمحقق عندما تكون مرت>.وسائل 
(5.؟ه ا" من الوقت ) ٠‏ ولكن تحت هذه الظاروف يصبم احتال, اتشغال 
بيع الوسائل فى وقت واد 7 جد وارء( أى عكن لعدد م؟ هدنا 
من بين كل ٠٠٠١‏ هدف أختراق النظام الدفاعى دون جزاء ) : ومنالواضح 
أن المعيار الرئيسى هنا هو الاستيثاق من كفاءة الدفاع الجوى (حمابية أجوآه 
الدولة) ؛ وعليه فقد يكون معيار ( أو مقياس ) التشغيل ععيار أ مساعداً . 


لامو ل 
وكال لنظام خط انتظار بالدور 
(ذو تاخير) 

لنفرض أن المبمة انى تلقاها مركر قيادة.ما تتلخص ف تخصيص وسائل. 
وهزأ سأ 0 ١‏ مأ هو ع2 الوسائل المذوبة اللازم 3 

من وجهة لسر نظرية خط الانتظار يمكن أعتبار كل وسملة مذو بة 
عثابة جراز خدمة » وجميع الوسائل المتيسرة لدى مركز القيادة بمثابة نظام 
الخدمة ( أى التنظم المتيسر ) . 
وف هذه الالة تعتبر المعلومات الخاصة با كتشاف أهداف جديدة 
(ستقوم الوسائل المنوبة بتدميرها ) يمثاية طلباث الخدمة ( التبسيط سنمتير 
أنه لتدمير الطدف الواحد يازموسيلة منوبه واحدة ) . وتعتبر الخدمة المطلوبة 
هو ضر ب ادف 5 

وعليه فق مثالنا هذا هاذا كن قوله عن عدد الطلبات الواردة خلال. 
وحودة الرمن ؟ 

من الواضح أن قيمة هذا العدد لن تكون ثابتة . وعليه ففى بعض, 
أو قد لا تظور أى أهداف لضرببا . 1 

ولكن من الخبرة الى ١اكتسيتها‏ قواتنا فى معاركها السابقة بمكن استنتاج 

2 مثل هله الا<وال الجوية السائدة ٠‏ وق هذأ الوقت م الهار 6 


3 


فى المتوسط | كتشاف عدد محدد من الأهداف فى اساءة . وانفرض أن 
التوقع الرياضى لعدد الآوامر فى الساءة يسارى « ح مر . 
والآن ماذا خصوص زمن الخدمة للطلب الوا<د راز وار ؟ 


وسيلة مذوبة واحدة فى ضرب هدف وأحد يتكون من : 

: زمن كر بر الإحداثيات 1 وزهن اذ القرار ( وزمن [صدار الأوأمر 5 
وزهن وز بم أت الضرب 4 وزمن تو جره أأضمر به للودف 5 03 وله 
الازمنة تتغير من حالة إلى أخرى . 


ولكن من خبرة الأعمال القتالية السابقة ممكن تقدر زمن متوسط 
تستغرقه الوسرلة الواحدة ق الاثةاك مع الحدف الواحد . واتفرض أن 
التوقيع الرياضى لوعف التعامل / الاششاك قمع هرف وأحدل ب وأاسطة وسملة 
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ب 


- 1 1 نت مل 3 رام 


وأحودة يمان لو سسمؤة مغو 4 وا<دة ضر ب هدفين قُُ المتوسط ؛ . 


وعاءه ألصبعح عبمة إجاد عدد ) كية ) الوسائل أاذو به اللازمة مبمة 
تتطلاب استخدأم طرق نكر ره الخدمة أإشاملة لاما : وللتغمر فة ره المثال 
الذى أذخر طن لَه الان وابن المثال اأسأ اق ؛ عوورث تعر عذئأ أ سناو 0 النظام 
ذا احسار» ( الطليات م تنتغار دورهاأ لتيدأ خدمتها ): تعرض: هنا 1-أ 
إسعومى 2 نظام الدور أو الانتظار 0 التأخير ف ) كعنى أن كل الأب سرنةغار 
دوره أو سينتظر بده الخدمة ُ وبالتالى 00 لدينا رمد دن اأطايات 
هراذب ف دور انتظار 1 وفلككا ندع <دوداً لل | الانتظار 


م م : .- ير © نس * ٠.‏ 8 أ 3 
) تعنى 0 الطاب أن طتظر أ 6 من هده معميك بعد هأ مم طمعير ظر وفك ذل 


88 سد 


تتتغير [حدائيات الهدف وبالتالى يلزم إعادة استطلاعه نم إدخاله فى الدور 
من جديد ) . 

وعليئا الآن أن نرب إيجاد عدد الوسائل المنوبة بطريقة الاستنتاج . 
البسيط . ففى مثاانا هذا إذا كانت كل وسيلة قادرة على أن تفذمرب هدفين 
فى الساعة ؛ ووصل إلينا خلال ساعة معلرمات عن ,م أهداف » فن الواضح 
أننا نحتاج إلى أر بع وسائل منوبة ( رح + ح ؛ ),/ 0 د 
هاف جديدة فىاأساعة النالية كن ضرمأ : وامكن كم سيق أن أن ذكرنا ف 
المثال السابق ‏ لا يوز أن تنمى أن هذا العدد (م ) مثل متوسط ما قد 
يكتشف فاأساعة . فى بعض الهالات قد ركتش فودد أ كير هن ذلك ؛ وعليه 
تصيح الوسائل اخنوية غير كافية » وفى-الاات أكير دكتشف عدد أقل هن 
الأهداف » ويصبح عدد الوسائل المنوبةأ كثر من اللازم . 

وعليه ذإذا ما قلنا إن تمار اأطليات - فى حالتنا هذه ضع ادا نون 
بواسون فن الممكن اكتشاف أن احتهال ورود عدد بز سد مم طلءات فى 
الساعة لس إحتالا كيرا ؛ إذ يساوى: 


دت) 
ع 2 -ل رت 
.رات ) زع ! 
أى أن : 
كم" 
م فهر حل هركا ١‏ 
200 م ! 5 
م 
م 
ج لد ال فير عدم جدع ارن. 
م أ 


أى أن عدد م طليات ( بالضبط ) سيحدث فى ١6‏ .!* من الحالات . 
و إذا كانت أو قات النهار فى اليوم الواحد <والى هاساءة ( كثال ) فسترد 


وم ل 


/ 


م طلمات فيساعتين فقط منهذه الساعات ؛ أما خلال الساعات النم( الباقية 


فسترد طليات أقل . 
هذا ولا يجوز أن ننمى أن الوسيلة المنوية الواحدة بمكنها ضرب هدف 


واحد خلال نصف ساعة » وأن هذا الزمن زمن متوسط كذلك , ففى. 


بدسرن الهالات وتفسلك بز لك عن “همف ساعة وق دالاات أخرى قل هل 


عن ذلك . 
وعليه فباءتيار أن زمن الخدمة خضم لقانون ده سنجد أن احتتهال 
الاتواء من ضرب ادف خلال نصف الساعة لس احتالا كبيراً» إذ. 


يساوى : 
عن ركم 
ف حت ١‏ ده 
زت) 
وفويجدا 
3-2 ! شد آى سسا 
' ا ١‏ 
ف 2 ح | هر ح 1١‏ - هر د اآكرء 
3 


أى أنه فى رام 1 من الات إستءغرف الاششاك شع هدف وأود 


نصف ساعة . ولذلك فاليم البسط قد يؤدى إلى أخطاء جضيمة كما حدش 


فى المثال الأول . 
وبالنسبة لنظم خط الانتظار بالدور ( ذات التأخير ) يمكن مسبقاً 


القول أنه إذا كان 2 أجبزة الخدمةء 704 أقل من أو تساوما 


أ . 
ىس د اسرد 


سما عد سم سمه #1“ ااا كك 


سيا م سي م لاسي ل ات مسا سيد المستخصي سا جر 


م - ٍ 
فإن دور المطالب الى ترد ها الخدمة بعد وبالتالى مدة الاقتظار ) 
سيزمو بغير حدود ( أى أن مدة الانتظار ستطول بغير <بود ) . 
ا 5 #8 
لذللك تمتبر الخطوة الأولى فى دراسة هذة النظم هى إيحاذ العلافة ل 
وى مثالنا 0 7 0 حدع 
نب > 
ومئمأ لسننتج م 0 : 
لى يكن أداء الخدمة يجب أن يكون عدد الوسائل المنوبة أ كبرمن ع . 
وهنا ننسأءل إلى أى حد يكون اأمدد أكر من ع ؟ 
والرد على ذلك هو : 
سو قف ذلك على وقت (هدة ) اننظار الخدمة والاه شغل الما مل لوسما ل 
"الخدمة ٠‏ ففى بعض الهالات قد يتطلبالأمى الاشتباك مع أى هدف جديد 
.ظهر خلال وثرة لاتتعدى و دقيقة 6 وفسدالاات ت أخرى قل 5 ن الانتظار 
ها ببن ساعتين وثلاث ساعات » أو الانتظار أياما . 5 . كل هذا توقف 
لنعد الآن إلىحل مّالنا بالبحث عن كية الوسائل المنوبة . ولنفرض أن 
عددها يساوى خمسة ( س ح ه ) . ثم نتتبع خواص نظام الخدمة بالدور 
المستخدم ( لنتذكر مرة أخرى أن المعادلة التى سترد فما بعد تعتبر صحيحة 
ا[ذاكاتكت سيت سنك + وق ثالنا هنا مكن انشعدانيا إذا كانت 
حمس > ع ). ظ 


وقبل كل شىء يحب الحصول على ح, وهو احتمال أن جميع الوسائل 


حور عند وصول لطاب . 


حا ا اح 


وبالرموز ألعر 7 الأقثر <ة : 


لح >> رودا ١‏ 16 ْ ب 
])١ 7 - 1 -‏ 0 
م-. )ا اب (ر-١)!»ازرب-‏ «)/ب 


م حت العمذهصر المتفير الذى 8 قم 0ك ف الحدو دهن صهر ل 
.ررح( )ء أما باقى العذاصر فعروفة لنا من الفصول ااسابقة . 
وفى مثاانا الخالىير ده م < كام من دم 


0 
عن ونين 
اح ا : 
ه ع م | 5 > 5 


فر بعد ذاإك تقوم ساب 0 وهو أحمال أن 00 وسائل الخدمة 
مش عولة - 5 وصول الطاب , 


وبالرموز العر بيه الموتر ده : 


1 


2 _ ل _لملتاسب يعارم 
لي 0 
ومئما : 
غ4" ا ٠١4‏ 


نا 


1 عام ا ل ص ع ي واضا و حك سيت سس يي به 
34 4 كاره»ا؟-4م) 05373” 4 ام كا + عا وكام 
ترا 


اسمس سر جم وده 
لمحسفهنا 


|٠٠٠٠ 


ح وو ٠‏ حدوه 0 


والآن لنحسب حم >ت أى احتتال أن الهدف الذى عليه الدور وبعد 


! كتشافه سننتظر مدة أكبر من ت ساعة إلى أن تدأ اأخدمة : 


ص إرخ7 سب 


وبالر موز العربية المقترحدة : 


6 6و 0 تم 


وإذأ فرطئأ قم لأرمن وق 2د خخ يساوى على سبل ألةال : صفر 
6 + 6 وى م ساعة ء ثم يواسطة المعادلة السابقة نقوم إبحاد قانون توزيع. 
مده الانتظار » فجد مايل : 


شعل ع ؟- داؤن روح نحن الاتقار 


وعليه فإن احتمال أن أى هدف مال »كتشف سيت الاشتباك ممه خلال 
صف ساعة يساوى لاره ١‏ أى طنتظر أن يحدث ذلك مع كل هدف خنامس 
فى الترتيب ). 


وفى هذه الالة سستسكون مدة الانتظار المتوسطاة : 


يمكن حساب احّال أن تطول مدة الانتظار عن هذه امدة المتوسطة 
3 0 . 


حدوو. بجر 5 ” “اآ' / 


1 > ول/ا؟,. و 2د لاك سسهما ا 


وف النباية يصبح المدد المتوسط للوسائل المنوبة غير أاشغولة ( أى غير 


المشتحد )5 إلى 


سم 8 


كَُ - اف / 1 
- 1 نه حّ 
ومنها : 
0-0 
عت م *غ 154 21. د ١‏ 


وعليه ف المتوسط ستظال و-ددة هو يه ) عنهر دو ليا ( وأحددة غير 
مشغولة : 2 ححين بو ججد لدينأ 3 وحودات مشو لة ظ والعالة |أ-جاملة 1-5 


( 9١ح‏ استخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الرية ) 


عدا 4لا أشي 


على 
فإذا كان وقت المبار فى اليوم يساوى ١٠١‏ ساعة فإن كل وسيلة ستكون 


حت ين امس ات 


مشغوأة لمدة 0 

وعليه فبذه الحسابات توضم لنا أنه فى حالة تخصيص خمس وحدات 
منو به سنحقق : 

لن تحدث مدة النتظار طويلة لأدور بالنمية لآأى هدف جديد 
يكتشف ( ف المترسط ١,0‏ دقيقة ) . 

س عمالة مر تفعة بالنسبة جمييع وسائل الخدمة المذوبة ( ١م‏ .|" ) 

3 8 

وأخيراً يمكن القول بأنه فى كثير من مباغ خط الانتظار نقابل تيار 
واردات بسيظا . ولكن زمن ا4دمة مخضع أقانون محدد ٠‏ 

ولكن فى حالات أخرى قد يكون تيار المطالب بعيداً كل البعد عن 
«غروم البساطة , وهنا قد نلجأ إلى قاءون توزيع زمن الخدمة » بغض النظر 
عن أن نظام الخدمة نفسه قد يتميز بالتمقد , 

وحتى وقتنا الالى ل تعاجلم بمدطرق رياضية يكن بواسطتها معالجة جميع 
الحالات » ولكن يكن اللجوم إلىطر َه التجسيم أوعمل الأ مرذج ومثااةهدم 
مع استخدام الآلات انؤاسبة الالكترونية . 


فى ع 7 /ع م 
البَاياليَاننَ 
م .0 به 
عناصر وضع الآنماط أو الْاذج الرياضية 
واستخداماتا فى الأاعمال الربية 
ماع00 لمع سه طتممط 4ه وفممعصعار 
ع[ة70 1112م دز 2ه116366مم3 عتعط 0ه 

إن الجسم أو رجع الأفاط ( أو الؤاذج ) عمارة عن طر نه رياضية 
تجريبية لدراسة الظواهر الختلفة عن طريق استخدام تماذج خاصة تمكس 
المعالم الرئيسية للظاهرة أو الثنىء موضوع البحث والدراسة . 

و بو جدل نو عأن دن الجسم أو عل العاذج : 

١‏ ساو عع تماذج طمرهية أو فيز نقية (3:51621ظ21)ل 

أ دو ع م ذج 3 بأضرة (1621 2 طرع ط 2 مم ) 

وم و ضع الواذج الطميعية بلسخ العملية موضوع الدراسة على شكل 
يمساذج ؛ على أصاس أن تتشابه العمليات الطبيعية الى نتحدث فى هذه القاذج 
3 يدث قُْ الضميعة 5 وتثوقف عرامل التشابه هذه العملءات عل 
من العلو م طلق عليه اسم أظرية النشايه أو العاثل (2117ة1أمطذة 05 177مع8؛) ٠‏ 

ويعتبر وضع الماذج ذأ أهمة خاصة فق بعض العلوم مثل مركا نيك 
الموائع » وديناميكا الموائع : والكبرباء . .. ال ."ا أنها استتخدمت على 
نطاق واسع ف العمل الحرب , وذلك فى المسائل المرتيطة باختراع أنواع 
و أطر زة جديدة من المعدات الخر بة . أما فما منص باستخدأم العاذي 


عو ب 
ااطيعية فى تحلل الاعمال القتّالية للقوات فالآم :كتنفه صعوبات كثيرة . 


ولقد ننجت هذه الصعوبأت من التَعّد الذى تتصف به االكثير من 
الظراهر : مثل الأعمال القتالية » ووضع تماذج طبيعية يمكن أن تتصف 
بالخراص الى تتميز مما الأعمال القتالية الحقيقية . 


ولقدأمكن ؛ خلال الممياريات الحربية والمشروهات التدرية التى يحاول 
منظموها خلق مواقف أقرب ما تكون من العمليات الفعلية . الحصول على 
تائم هامة فما مختص بننظم الأعمال القتالية القرات. 


و اعدير وضع الاءط (العاذج)الررياضية طر شّةإدرأسة العمليات يد راسة 


الظراهر الاثلة » إاتى تشتمل على واقع آخر ؛ ولكنا تخضع أنفس 
العلا قارت الرياضية 


فلقد أو ضح لنا الع( الحديث التشابه أوالعلاقة بين الكثير منالظواهر "تطبيعية 
الختلمة ر كبر بائية » ميكا نيكية . [بد روديناميكية . .. الخ). 

وإن استخدام هذا التشابه أو ذاك الهائل الطبيعى فى وضع الأماط 
الرياضية يرنبط بإمكانية إجراءالتجارب بسهولة ودقة قياس النتائج المتحصل 
علها. فعل سبيل المثال كثيراً ما .ؤدى دراسة العمليات الميكا نكية إلى 
إجراء التجارب على العاذج الك ربائية » وذلك للسبب ااذى يجملنا نقول 
إن قانوتى كولون وننوتن متشامان . وتعتير التشاكلية ( أو خاصية التشايه 
اليأورى سفتطمءمصهكذ )القاعدة أو الاسانين الفاسؤلو ضع إل ما (الاذج : 
الرياضية . فالتقما كلية تعنى التشابه فى اأشكل مع اخئلاف ف الخوأص . 

وفى الرياضة كثي رأ ما تودى دراسةأَى نظامتشا بفسعاوتره ممطم«دصدده: 
إلى دراسة نظام آخر . ولذلك ظورت [إمكانية الاستعانة بنظام آخر فى 
وضع أماط النظام موضع الدراسة . 


مم 


وتوضح لنا النشها كاية أو خاصية اتشابه) مظاهر الوحدة والارتباط : 
والتأثير المتيادل ‏ والتبادلية ذنااطدهوهدطهءهفم: اتى تتمين ما اأظواهر الختافة 
فى هذا العالم المادى , والتشابه بين صورها ء واقوانين القياسية لا . ولذلك 
مكن استيدال دراسة العملءات الحتافة اأتى 3 داخل حدود ونهت ظروف 
جامدة يدراسة عيلة أخر ى مشامة طَا من حويث اشكل واتركيب ولكنا 
أسبل 7 دراسئما وحلملبا : 

لقد دخلت نظرية الأتماط الرياضية ميدان العمل الحرفى وأصبحت 
تستخدم فيه على نطاق واسع ونظرا لأن الأعمال القتالية تصور لنا عملا 
ذا طر في نأو جانبين فإن وضع أنماط رياضية لها (أى الأاعمالذاتالجانبين) 
يعتبر عملا نظريا بحتأ ولكن وضع مر ذجعام الأعال القتالية يعتبر معقداً 
أدرجة أن تحقيق أو وضعه موضعالتنفيذ يعتبر أمرأ مستحيلا معما وصلت 
إليه الطرق الرياضية الحدرئة من تطور » ومع ما حققته الآلات الحاسبة 
الالكترويية من تقدم لذلك يستحسن تقس الْوذج العام إلى تهاذجرياضية 
فرعية مستقلة تختص بدائرة أضيق من المسائل المتصلة باللأعمال القتالية . 
و بعتبر هذا التقسم شيا هامأ لا لإجراء الحمابات التكتركية التعبوية فقط 
بل ليتفق مع إمكانيات الآلات الحاسبة الالكترونية أيضا ؛ ويمكن إجراء 
تقسيم الموذج العام إلى تماذج فرعية ( للآعمال القتالية ) بالطر ق التالية : 

و - حسب أفرع القوات المسلحة وأسلحتها المقائلة . 

؟ ‏ حسب المبام التعبوية الاستراتيجية الرئيسية التى ستقوم بتنفيذها 
أفرع القوات المسلحة وأسلحتبا المقاتلة . 

وفى حالة استخدام الطريقة الأولى يمكن خاق تماذج رياضية مستقلة 
خاصة بالاعمال القتالية للقوات الصاروخية ؛ وقوات الدفاع الجوى ؛ 


والقواث البرية » والقو أت ١‏ ويه ء والقوات البحر يه ٠‏ 


ع اع ص سك« ا لس © سيا ور يتعاتب رسكي ا يبوره 


ل 988 لس 


ويب تقسهم الفاذج الخاصة بكل فرع إلى تماذج خاصة أو فرعية 
خاصة بكل سلاح مقاتل والمهام التكتيكية التعبوية الى يقوم بتنفيذها . 

فعلى سيل المثال!يمكن تقسم الفوذج الرياضى الأعمال القتالية لقوات 
الدفاع الجوى إلى تماذج خامة بالا تخدام القتالى للصواريالموجبة المضادة 
للمطائرات :و ااطائرات]الاعتراضية » ووحدات الرادار --. الح . 

وفى حالة استخدام الطريقة إلثانية لاتقسم أى حسب ابام التكتيكية 
التعبوية الرئيسية ‏ من الممكن خاق تماذج مستقلة ترتبط بتخطيط استخدام 
القوات والوسائل عند اختراق الدفاع . وصصد اجات الجوية للعدو , 
والسراع ضد قواته البحرية » وغير ذلك من المبام . 

وكل نموذج من الهاذج المذكررة ينقسم بدوره إلى تماذج غاصة يمكس 
كلدنبا استخدام الأفرع الحتلفة للقرات المسلحة والأسلحة المقائلة ا 

لتنفيف مهام تعبوية أسار أتيجية مل . 

وكا هو معروف يمكن للتعيير عن الناحية الكمية لكثير من الأعمال 
الحقيقية بالمعادلات التفاضلية ‏ وإن كان حل هذه المعادلات :صعيا إلى حد 
كبير . وفى بعض الحالات الخاصة مكن تقسم كل نظام من المعادلات إلى 
معادلات مستقلة مكن <ل كلما على حدة . 

وفى الوقت الحاضر تتطور الارق الرداضية لاختطاط ( وضع ) البرايج 
(البرججة) فى ايها مينر ايت 1 

الاتجاه الأول : وضع تماذج حسابية ترتبط فيها الدلائل الكدية الرئيسية 
الأعمال القتالية العناصر ) بعلاقة حسابية على شكل معاد لات عذتلفة . و يعتبر 
نظام هذه المعادلات العو دج الحسانىالذى َم دراسته للوصولإلىااتوج.هات 
أو التوصيات التى يحب انباعبا تند وضع خخطة الأعمال القتالية . 

الابجاه الثانى: وضع ماذج [حصائية . 


ل هإثلا سل 


تتميز الأعمال القتالية مخضوعبا لقانون المصادفة » أى أن أى <ل هذه 
الأعال قد حدث وقد لا يحدث ولذلك يحب أن براعى فى نماذج الأعال 
القتالية الحقةةإلقائلة بأنهذه الاعال لا تستنبط وإما تخضع لقوائين توذببع 
القمم الصدفية ( أى التى تفضع لقا نون المصادفة ) . 

إنخلاصة الطر بق الاحصائية لاير يّة تتلخص فأنه فى الآلات الحاسبة 
الالكتروية وروامطة اج خاصة يم كر أر عمل أأير نايج مرأت عديدة ' 
تى نحصل على أنسب براي تمكس صودة صادقة الأعيال ااقتالية 

ونا كاة الآنو اع الختلفة للأعال الةتااية التملة أستخدم أعدادصدفة 
تحددها الآلات الحاسبة الالكنرونية بناء على برايج فرعية محددةأو بواسطة 
بادئة عتاعءم ألكتر و نية خاصة طذء الآلةر جراز الأًعداد الصدفية) . 

إن طريقة البرمحة الاحصائية الأعال القتااية تساعد على دراسة العديد 
من نواحى الأاعال القتالية » والحصول على دلائل تميز الجوانب الختافة 
هذه الظواهر . 

ومن الخصائص الإاحابية اطرق البرية الإحصائية إمكان دراسة 
ومتابعة الأعال القتالية فى «الة استخدام أسلحة جديدة . وتتلخص ابزة: 
الكيرى أطر يقة البريجة الرياضية وخاصة الإ<صائية هنا فى إمكان اختصار 
التجارب العملية الغالية التكاليف أو الاستخناء عنهاء الآمى الذى محةق ..دأ 
الاقتصاد فى القوى والوسائل المادية . 

ومن أمئلة البريجة الرياضية سنقوم بالتعرف على للمعادلات الت تعبر 
عن المعر ل النيرانية للجانبين مع استخدام وسائل الاستطلاع الختلفة . 


هوم 


المعادلة الرياضية لمعر ك1 الوسائل النيرانية 


فى حالة التخطيط اعمليةما يحب أن تتوفر إمكانية دراسة وليل تضور 
الأعال القتالية بين تجميع الوسائل النيرانية للطرفين. من حيث الكم 
وإمجا نماتها الثيرأنية 1 


ولقد تعرضت الطرق اارياضية (التى درس القوانين القياسية الكيية النى 
تحك الممركة نحت ظروف التدخل من الطرفينكلضد الآخر ) لتطور كير 
فى الوقت الحاضر . وإذا ما حاولنا دراسة الأعال القتائية القوات مع عمل 
حساب كثير مى العوامل الأؤئرة فإن هذه الدراسة ستكون صعرة للذاية . 
وعليه فن المفضل أن نيدأ بالدراسة المسطة » أو بتعبير أدق ندأ باختطاط 
7 2 مبسطة ذه الاعال لقا لية. 


وفى هذه لأبرايج الوياضية المبسطة يمكن يسم لة اكتشاف القواتين 
القياسية الكنية للممركة » ودراسة تأثير للعو امل الرئيسية التى قد يظن أنبسا 


عوامل ثانوية ذات تأثير شيط ٠‏ 


لي 


إن التحليل اارياضى للبراتج المبسطة للأعال القتالية يسمح بأن نقدر 
تقر سأ)قيمةتأثير هذه الءوامل الرئسية مثل القوة النير انية ‏ وكنية الوسائل 
ااقتالية المستخدمة , ومبيزة المفاجأة : و٠ءدل‏ حشدا القرى لتوجيه العنمرية 
المضادة » ومقارنة القوات بين اأطرفين , ومعدلات اخسائر » وكية النيران 
اأتى يمكن تاو سائل التلفة أن تنتجها ... وهكذا . وعليه فالمُوذج الرياضى 
لللعركة يعبر ؛ بلا جدال » وميلة قيمة قساعدنا عند التخطيط لاعملية ٠‏ 


هذا ويمكن اعتبار أى معركة بين عر فين بموءة من الفنعربات امتتالية 


ةم ل 
التى يوجبها كل طرف إلى عدوه .6 أن تطورات المعرثة تخضع لقانون 
المصادفة: لآن اآيجة كل ضمربة في رأنية تعمر انما صدفياً إلىحد مأ وف سّ 
تموذجان بسيطان للمعركة : 

) معركة بين تجمعين منالوحدات القتالية (اللوذج أ‎ - ١ 

7 سب معركة امن 057 جسر ( الووذج ب( 

وبغض النظر عن النواحى الكثيرة الى تغاضينأ عنها بالنسية لكلا 
الفوذجين فإن القوانين القياسية الى يمكن الحصول علها ننيجة دراستهما 
ستمكننا من #ليل الأعال القتالية من وجرة نظر أكثر العوامل الوثرة 
فاعلءة : 

وإذاما تعمقنا فى تحليل مثل هذه الغاذج فن الممكن الوصول إلى طرق 
كم دقة لنظر به دينامسكية المعركة . 


مهم 


المعادلة السيطة لسير الحوادث ( ديناميكية المحركة ) 


) معادلة لا أشستر 1320265462 )0 


سنقوم بدراسة معركة بين تجميعين من الوحدات القتالية ( صواريخ 
من طائرات . ديايات ب بطاريات مدفعية ) : 
القتالية » فى حين يشّكون التجميع الثالى من ن, وحدة قتالية . هذا ولس 
من الضرورى أن يكون كلا ااتجميعين من نوع واحد من الوحدات ااقتااية 

مال * 

لنفرض أن أحد التجميعين يتكون من دبابات والتجمبع الآخر 
تذون من مقعم فقط , وكل وحورةقمالءة ينما إنتاج يران مخشية على أى 
وحدة قتالة للمدو » فإذا أمكنها تدمير وحدة ها قامت يثقل نيرانها إلى 


و -ددة شرع وهكذا : 


هذا ومن الممبوم أن الوحدة التى تتعرض للتدمير أو الإصابة ل نتشقرك 
فى المعركة بعد ذلك » وسنعتبر أن كل وحدة قتالية تفتس نيرانها معدل 
نيران معين 3 ىم *, ؛ كا ستعتير أن لظة ضرب كل طليَة حادثا صدفياً. 

لنفرض أن احتهال إصابة ( تدمير ) وحدة من المجموعة الثانية بطلقة 
واحدة من اجمدوعة الأول إساوى ح' ٠‏ واحتال إصابة وحدة قتالية هن 
الجموعة الأو لى بطاقة تضربها وححدة هن المجموءة الثانية يساوى ح, . 


)١(‏ لانشستر : [خصا عسكرى إنليرى قام بدراسة استخدام الاساليب 
الرياضية 2 الأعمال القتالة » وصدر له كتاب قّ هذا الموضوع عأم بهزة| 


41م 


23 نَْ <سأب مم يات الو حددأت الوا أمة لكل و ع بعلو ممة معدل 


الذيرآن 01 ثر لجا س, فل 
أى أن . 


د 34 0 


2 


0 سبد © 0" ش 

و الآن لنستعر ضكلا من الطر فين امثير .كين قُّ الممر 1 )و سانظر لوما 
على أنهما نظام قد ,نتخذ حالة من الأ<وال الممكنة فى أى لحظة ؛ ونقصد >الة 
نظام التجميع عدد الوحدات القتالية المتبق من كل طرف ٠‏ 

هذا وسئفترض - بعد ذلك - أن القوة النيرانية لكل تشكيل فى كل 
لحظةا عمكن إيحادها والتعبير عنها لا بالعدد الحقيق! للوحدات القتالية المتبقية 
وإما بالتوقع الرياضى / المنتظر الرياذى. أو القيمة ال توسطة ( ل ٠‏ ويعدير 
هذا الفرض طبيعياً ومتطقياً بالنسبة التشكيلات والتشكيلات التعبويةإعندما 
يكون تأثير المصادفة ‏ المرتبطة بتدمير! أو عدم.تدمير الوحدات القَمّالية 
على القوة الكلية للتجميع بسيهطا ٠‏ فبالنسية للتشكيلات لا يبدأ ظوور التأثير 
الملموس ّنه الأصادفات إلافى ماه المعر ذة عزدمأ لا يلبق 2 مجميع كل هن 
الطر فين إلا عدد غير كير من"الوحدات القتالية . - 

تفرض أن العدد المتوسط ( التوقع الرياضى ) من الوحدات القتَالية 
المنيق فى ضاة ما ساوى م 041 3 على التوالى ٠‏ 3 قوم بدراسة قأنون 

يمكن لكل وحدة قتالية من وحدات التجميع الثانى خلال زمن م ت 
2 المتوسعك, لدت ع م ل تى طلوّات نأجصة . 


فإذا كان عدد الوحدات القتالية الى تؤر على التجميعالآول تسارىم, 


مسا ها سم 


فإن جميع الو<دات القتالية من التجميع الثاتى يمكنبا خلال زمن م ت 
ناج 5 3 حمرت طلمة مؤارة ٠‏ 

وعليه يمآن لهو ل بأن هذا العدد سساوى عدد وحدات امجمو ءَة الآولى 
الى سدتعر ض للنأثير . 

أى أن َ 

ح 32 ,م و3 ذات 
فإذاقسمنا كلامن طر فىهذهالمعادلة على م تو >ثناعن اأنبابة م ته صعر 

فاننأ صل على المعادلة التفاضلية لاف.مة 2 على شكل : 


ا 


مت 


و ذه أأطر به يكن المهسرل على معادلة 5 ٠‏ ره ٠‏ 


فليم اهم 
+ " 


لاا سم 
م ت 4 ١١‏ 


ريطاق على المعادلتين السأ بقتين أمممد معادلات لا نشستر» ؛ وهى توضح 
كيف بتناقص عدد الوحدات القتّالية فىكل من اللا نبين مع منى الوقت. 

وكا سيق أن ذْ 1 | تو ضح معادلات لانتشسثر سير معر كة عدد 007 
من الوسائل ااقتالية بطريقة تقر يبية » ولا جوز استخدأمبا بالاسية المرلة 
التالية من المعركة ( مرحلة الإرهاق ) . ظ 

ولكن هذه المعادلات تقر بنا بصورة لا بأس بها من الواقعية بالنسية 
للمرا<ل الأولى من المعركة : عندما تشترك فيبا أعداد ضخمة من الوسائل 
اأقتالية المهائلة . 

وبعد نحويل معادلة لاتفسير يكن أن تأخذ الشكل التالى : 


2 -- 


و يمون كاي حل هذه المعادلات التفاضلة (الخطية ذات المعامل |أثا بت) 
بالشكل التالى : 


| 3 
1 م لأسم بتع - لان ١‏ ج ١‏ 4ه زيم بم ب 
1 : عي 
محدس جتا |1 م سات 371 الا بات 
١‏ 


١ 


0/ 
دم 


١ 


مح عدد الوحدات القتالية الرف الآول فى لحظة ما من المعركة. 
مي ح عدد الوحدات القتالية للطرف الثاق فى لحظة ما من المعركة . 
ن ع عدد الوحدات القتالية للطرف الأول فى بداية المعركة . 
ن حت عدد الوحدات القتالية للطرف آلثانى فى بداية الممركة . 
بر بس معدل النيدان المؤثرة الوحدة القتالية الطرف الآول . 
2 معدل النيرآن المؤثرة لأوحدة القتالية للطرف ااثاف . 

جتا حت جيب ام ( تؤخذ من جداول خاصة ) 

جا حت جيب ( 2« « ه ) 

ت ح الوقث 

ولتحليل سير الهوادث بالمعركة يفضل ( للسرولة ) بدلا من العددالمطاق 
( الكية المطاقة ) للتجميع استخدام عدد نسى عبارة عن النسبة بين عدد 
الو حدات القتالية المتيقية فى لحظة ما وعدد الو <دات القتالية فى بداية المعركة 


ونرمر له بالرمز : 


لايس 


٠. حرش‎ 

ل 2 78- العدد النسمى لتجميع كل جانب ( أو بتعبير أخر النسية بين 
عدد القطع القتالة الأمتيقية فى لظة ما إلى إجمالى عدد القطع ( الوحدأت 
القتالية ) الى كانت موجودة فى بداية المعركة ) . 

النسبة بين قوى الجانرين فى بداية المعركة .. 
١‏ ح النسية بين معدلى النيران المؤثرة لكزمن اللجانين . 

وعليه فباستخدام الرموز أأسأ بف عكن كتابة المعادلاات 1 الى تو صم 

العلاقة النسمية لإعداد الوحدات القتالية للطرفين وبين الوقت » 5 يلل : 


١‏ 1 ته 
8 ا جا #أعم عم سه 


و د جتنا باس سس 6 ت - صر را ١‏ جا / سر مي تت 


د ح جردا ب٠‏ م مم 


ولأ وسنةوم' بوضع رمزين جد يدن همأ : 
ت درا مس اس ت م سم جح كم 11 

ويمكن | ن نطاق علل يمه ت الوقت المفروض ( له نفس تأثير تحير 
معدل الزمن ) 8 

وسنطلق على قيمة ت معامل التفوق لطرف على طرف آخر . 

وبناء على الرموز الجديدة يمكننا كتابة معادلة سير الحو ادث (ديناميكية) 
الممرثة بالنسبة للنموذج ١‏ كيل : 


الى 6 


ومن المعادلة يتضح ما يلى بالنسبة لمعامل التفوق : 


يتوقف معامل التفوق » إلى حمد كير » عبل مقارنة ( النسبة بين) القوات 

(فىبداية المعر ك )» أكش من تأثره بمعامل معد لالنيران المؤثرة » وذلك لآن 

مقارنة القوات تأت فى المرحلة الأولىء أما قيمة أ ( النسبة بين معدلى النيران 
لاؤثرة ) ذ لتشع نحت الجؤر . ْ 


وعليه فعءند تشوب معرة بين تجمعين من الو-حدات القتالية ستير 
حشد القوات فى انجاه الضرية الرئيسية أمما بالغ الأهمية وله الاسبقية 
الأول . وبغض النظر عن أننا حصلنا على هذا الاستنتاج رياضياً فان 
الحياة العملية أَثبتبت تجاخهتماما . ولكن النتيجة الرياضية تعطينا تقوما كنا 
لتأثير حشمد الو ىء. وبالتالى تمكننا من تحليل هذا التأثير شلال المعر 3 


وفى بعض الهحالات الخاصة عندما تقساوىقوة الطرفين (أىأن سرت )١‏ 
فأن المعادلة تأخن الكل التالى : 


واحدىى, وات 

وعليه فق حالة نوب معركة بين تجميعين متساوبين فإن خسائر كل 
متما خلال ارك ماضع لقانون بسيط . أما إذا كان تجميع منهما أقوى 
من الآخر (س.> )١‏ فأن التمجميع الأقوى بمكنه كييك التجميع الأخر 
خسائرمتزايدة » ويتناقص التجميع الأضعف (تزدادخسائره )تناقصا أسرع 
إلى أن ,يتهى تماماً . وعليه يحب أن يؤخنذ ف الاعتبار أن العلاقة الكبية 
المتحصل علا واتى تعبر'عن سير معر 5 التشكيلات لم :ضع فى اعتبارها 
تغير التكنيكات التى ستؤثر ‏ حتها ‏ على كلا الجانبين . 


لاع لس 


والجدول التالى وهم بقار نه القوات لطر فين حسب الوقت محسوبة 


لعامل تفوف : 


الي بد أذ إذذ هذا اهنا ان 
سم ١"|‏ 1 يكل /ا0١‏ فيض ,5 دمير 
8١ 5,٠١ ١4 1‏ لامير ظ 


من الجدول بتضح أنه فى المعركة خلال الوقت المفروض ٠.‏ يكنسب 
الطرف الأول تفوةاً قدره لإه. ١‏ ضعف ( وذلك فر ض أن معامل التفوق 
فى بداية المعركة ١,"‏ ) ؛ ويكتسب الطرف الثاني تفوقا قدره م مرات ( على 
أساس أن معامل التفوق له فى بداية الممركة ١5‏ ) . وبانةضاء الوقت 
المخفروض لامعر 5: (والى )١,5‏ يكون الطرف الثاني قدانتهى تامأ أو بتعبير 
آخر 9 الميره ٠‏ 

وعلى ذلك فباستخدام المعادلات التى حصلنا عليها يكن التذبق بنتاج 
المع رك بالنسبة لكل من التجميعين زالطر فين ) بفرض أن كل تجميع يت-كون 
من وسائل قتال متائلة ( ولكن غير متكافقة ) . 

وفى هذه الحالة نبحد أن العلاقة الكية لأ سائلالقتالية المتبقية ( أو بتعبير 
آخر الخسائر ) فى أى لحظة من المعركة تتوتف على : 

: ل المقار نه ال القوأت فُْ بدابة المدركة‎ ١ 

1 ل معد لات الذيرآن [لاسامدة إدى 531 من الطرفين : 


م ل ا<تهال إصابة الوسائل القتالية:نقيجة لنيران الطرف الآخر . 


دا نح .ة# عد 


ويب أن نتذكر دائما أناحتهال الإصابة (أو حدوث التأثير) يتوقف 
على عدد كيير من العو امل انى #يزخر | ص كل سلاح وطبيءة الحدف؛ وأهر! : 

١‏ - الوزن النسى ( بالطن أو |ا-كيلو طن من مادة ت ن.ت ) للقئيلة 
الذرية أو الحواص التدميرية للذخيرة ااتقليدية . 

؟ س خوأص الاتتشار لاذخيرة المستخدمة ( خواص وسية اخل , 
مسافة الضرب : خواص وسيلة. أونظام التوجيه ) ؛ وغيرها من الخواص.". 

ب ل مقاييس ادف ( الوحدة القتالية المعادية) . 

؛ - طبيعة ادف ودرجة صلنه . 

ما سبق يتضح أن «عادلة سير ( ديناميكا ) الممركة تعرض عن كثير 
من الع امل ا الموسة النىتؤثر على نتانح المعركة » وا.كنبا لاتأخذ فىالاعتبار 
تنين الفلت انك 

مثال : 

ستاشب معركة بين تجميدين , الآول به . «ديابة والثانى به ٠١‏ دبايات, 
وكان معدل نير أن الدبابة من التجميع الأو ل (مع مراعاة زمن نل النيران) 
ب طلقة فى الدقيقة : وا<مال إصابة دبابة العدو ٠...‏ أما بالأسبة التجميع 
الثاتى فعدل نير ان الدبابة طلقة فى الدقيقة . والاحتهالالمتوسط لإصاية دبابة 
العدو م... . 

إن يكرن النصر ؛ 8 من الوقت مر ليثم هذا النصمر ؟ 

٠ : الل‎ 


أقوم بإجاد المقار زه العدد ره ين الم أت قُُ بد أية المدركة : 
ش لي 
دك ب دح دم 

٠ ل‎ 


(4؟5 - استخدام المارق الرياضرة ف الأعمال ا-لمرية ) 


| اللي كك 

تحسب معدل الثيران المؤثر لكل من الطرفين : 
للحيك اذ د ندند ص اكه 
دم 22 بر ل جح وعرء كه ١‏ سعحمة د 


حبس اللقازة عن معدل اران الوغرة :+ 


ا 
وعليه فيكون معامل التفوق 5 بل ٠‏ 

س حاص ,ا | دو /اد. ه٠١‏ 

وعليه فإن اأخنصر سيكون من أصيِب التجميع الأول ٠‏ 
والآن لنحصل على معادلة الزمن المفروض : 

رت سب مم حت ل ع 00ء تح ول ات 


والجدول التالى بوضح نانم الحسابات بثاء على العدد النسى للوسائل 


القتالية المتيقية بالذسية لازمن : 


وسسوصناك سسحتي مسجو سوسدسي | «واوووسوجد تتصسح ته الا عدوت جومم |[ صن دوجس تسج سسوصسييين ١‏ تت توس ووه سعس وهم 


فى أإغخثر إهفرء |.لكرء |ثلء | ؟لم: 


2 


و ككره إلخلفلىء | ثلارء' إزلل.ء 0 


وه الجدول يه َه بعك مكّى ٠١‏ دالي ضيح حية ابر التجميع الا لى 
43 فى خين تنكون خسائر التجميع الأول 184 /: . كنا نلاحظ أن 
العلاقات الخاصة بالعوذج قد بيت على 5 فرض أن كل وحدة قتالية 


سس للا و سمه 


يعكنها [نتاج نيران منشئة على أى وحدة تتالية للعدو . وفى واقم الأمر 
هذا غير يمكن لأن بعض الوحدات المَمَالية للعدو ستكون غير مرئية أوغارج 
مدى بعض الوحددات القَتالية الصديقة » كا أن كلامن الطر فين أن بدفع 01 
قواته في المعر كه دفعة واحدة ؛ وستكون هنالك قيود على نقل اأنيران عن 
هدف إلى آخر . وعليه فإذا قسمنا جميع الوحدات القتاليةالاشتركة فى المعر 15 
إلى جموعات بنها تعاون وثيق فن الممكن تقسم المعركة إلى معارك فرعية 
مستقلة بين هذه المجموعات . وعلى العموم يمكن القول بأن أسوأ حالة مكئة هى 
أن كل وحددة تتالية كمأ الأخداك مع وحمدة قتالية وأ<دة للعدو . وى 
هذه الحالة يكن تقس المعركة إلى معارك صغيرة يكن أن يطلق علما , 
يحاوزا ٠‏ أمم ١‏ المبارزات » . 


و هم شرط يجب توافره لاستخدام الوذج ١‏ هو الاستطلاع الكامل 
لأهداف العدو وتوفر المعاومات عن نان الضرب ف الوقت المناسب؛ ولكن 
هذه الشروط لامكن تحقيقها تحقيقاً كاملا من الذاحية العملية . 


وننيجة لذلك نيحد أن معدل المعر كة الحقيقية أبطأ بكثير مما يوضحه نا 
الكرذج ! . و سؤسمعر ض فم إلى عو ذجا آخر أرب من سابقةه 9 صورة 
المعركة الحقيقية . وقبل أن نقوم بذلك سنتوقف قليلا انستعرض حساب 


أستداضة لقو أت / و كس المماعاة ٌ أنسية للنموذج أ . 


لنفرض أن الاستعاضة ثتر بمعدل ؟, وحدة فتالية بالنسبة للتجميع 
الاوك ف وحودة اومن 01 بالنسية للتجعيم الثانى 5 وعليه لصي مواد لك 
ديذاميكية ( سير الحوادث ) المعر 5 ] إلى ه 


كك 


ودت 


0 له )ب 0 


6 ولط سه 


و شح 
اكت د 3 82 06 
وى شه 1 
وقد يكون معدل الاستعاضة ثابتأ أو متذير! . وحل ذلك بواسملة 
المعادلات الرياضية يمكننا من تحليل سير المعر 5 طيمَا لمعدل الاستعاضة» 
واكتشاف المطالب اللازمة بالنسبة لحذه الاستعاضة حتى يكن تددير 
ألعدو وهز عنه 1 ألو قت الحدد . 
وفى حالتنا هذه » وعندما يكون معدل استعاضة القوات ثابئا , تأخن 
ا لعادلاات الشكل التالى : 


55 1 سد 
مج إ(ن, - لك )جتارا نه سهىات لل 


. 5 
5 51 
! لاس 5 جا اك 3 لها . ل “لانت 
مهي م 


720 0ك 
م عد +زن - ل )بجتا رام مسبت مل 
ف 
1 1 
؟ إلا مب مي 55 
ويمكن حل هذه المعادلات بسهولة الطرق | القادية أو بالآلات الحاسية: 


الالكترونة, 


وس ل 


مار الممركة بين رأمى جسربن 
) الفوذج ب 

سؤدر مس المعركد بين #ميعين من الْقَّوأت نحت القأروف التالية : 

557 031 ديع كن هذبن التجميعين لا لفقم ذيرأنه على أى هدف مسقل 
م | كتشافه 6 و[نا امراب مساحة مأ / ا جسار (/ تو جل ممأ الوسا'ل 
الذير أ ئية للعدو ( مواقع إطلاق صواريخ 1 ماارأات تتمر كر فبأ دَادْفَات 
قنابل ل مرأبض بر أن مدفعية ٠.6.6‏ الح) ٠‏ 

5-5 المدلومات الى يكن الحصول علءما عن نتائم الضذرب وكذا وسائل 
الموأصللات سن الو عد أت الما لية قلملة بالدرجة الى شع أحال تكرار 
الضرب على هدف سيق ضريه وأ؛ ر الضرب فيه , 

مثل هذا الفوذج يطلق عليه اسم « معر كة رأسى جسر » أو الوذج ب » 
ويمكن النظر إابه عل أيه سوالة كاذة للمعر كد ( وذلاك عندما عدم الخير أن 
المنضنة وتقل مهلو مأته الاستطلاع عن الاهداف المعادية 2 03 ججسار 
من لمر بن ( والمدر كة أدة.ة.ة 00 وما بين الموذجين أ مب 

لفرض أن ران الجسر رىم؟ كنا سليمين فىبداية المعركة ولس بأى 
منيما أىخسائر أو آثار تدمير » ولنفر ض 9 الذى مكن ثر م 
القتاليه لو جتودة قُْ مسأ حرةه مأ وقدرها با لعزم ع عبارة عن جز ء مزالا 
الحلءة رأس | بسر اير 3 
الزمن » الى يكن لرأس جسر ما أن حدثما فى رأس الجمير الأخحر فى بداية 
المعركة مستتخدما جميع وسائل التأثير النيرانى الى بمتلدكبا . 


ع 1لا ب 


وعليه فإن الخحسائر المّو دمطة خلال الزمن كرت والنىحدثها رأ سالجسر 
رقم 3 فى رأس الجسر رقم ١‏ تكون : 


ذم اسم 
كن ل ت - 


موي 


٠. حوسف‎ 

ى, الحسائر النسبية المتوسطة |اتى حدثها رأس الجسر رقم راس 
الجسر رقم ؟ خلال وحدة الؤمن . : 

هذا ويمكن ببذه الطر بقة كتابة المءادلة التى تصور الخسائر الثى يتعرض 

لها رأس الجسر رقم ١‏ خلال وددة الزمن ننيجة لتأثير رأس الجر رقم ١‏ 

ولاإجحاد قيمة كل من ى/, م كاي يحب إبجاد المساحة الكلية المتو 0 
الفسبية لإجمالى الخسائر اتى قد نتءرض طا العدو بفعل جميع الوسائل القتالية 
المتيسرة » وذلك خلال وحدة زمن مفروكة . 
اللالبيية:: 

ك؟ية الوسائل القتالية المتسرة . 

57 وحدل برآن وله الوسائل 5 

ا اأصف القطر الاؤثر للذخيرة . 

ب 9وقٌ اهدرف ودر جة #صينه وصلايته 5 

واللحصول عل وعادلة ديناميكية المعر كد يل ل مين مر ان تقوم متا بده | 
الدراسة بالأساوب اتالى : 


تفترض أن الضرية الذير انية خلال ان من الات جميع وسائل رأس 


011 مد 


الجسر رقم ؟ التى يوجبها إلى رأس الجر رقم ١‏ الذى لم يتعرض لأى 
خسائر تساوى ىي لح ت » وما كان رأس الجسر رقم ؟ فى لحظة|لضرية 
يستخدم فقط جزماً من قواته الموجودة فى رأس الجسر ء الى ترم لحجمها 
بالإضافة إلى أن اهن الجر رقم ١‏ سذء جر صن لخسائر جز أمة قط وستأاق 
ضربة جديدة من الوسائل النيرانية لرأس الجسر رقم ؟ ( كلها أو جزه منها ) 
توجه إلى المساحة الى تعرضت الضرب . 
وعلى ذلك فالخسائر المتوسطة التى بحدثها رأس الجسر رقم ؟ فى رأس 
الجسر رقم ١‏ خلال اأزمن جرت يجب ضيريها فى امال حدوث هذه الخسائر 
فى الجزء الذى لم تعر ض للضرب من رأس الجر رقم ١‏ »ومن الطبيعى 
أن نعتبر أن هذا الاحتمال يساوى الجزء المتوسط صم, المتبق من مساحة 
رأس الجسر رقم١‏ » ننيجة لماسيق صل على معادلة الحسائر المتوسطة . 
٠6‏ لك ص جح س صل غ8 ضري ا كل ا لمات 
حيث : 000 
عم حسما اسلوزء المتوسط من المساحدة الى لم رض ل+سائر من 
رأس الجر رقم ١‏ » 
صررىيحرت ح الخسائر المتوسطة التى كان منالممكن أن تعر ض 
لها رأس الجسسررقم ١‏ بواسطة الوسائل المتبقية من رأس الجسررقم؟إدافرضنا 
أن رامن اميس رقم ١‏ يتحر ض لأىخسائر خلال الزمن موصو ع الدراسة : 
وبقسمة طرف العادلة على رت تحصل على نبأ هرت سه صفرء وتحخصل 
على اعادلة التالية : 
و كم 


-, 


جح ا ون عرمن كلمي 


لام 


ويهذه الطر بِقَةَ يمكننا بالنسيةللجانب الثاتىالحصول على معادلتينتفاضليتين 
خاصتين بالاجزاء النسيبة ال متقة من رأس الجسر خلال المعر كد 5 


و فلم 


للح كي عم ب لمن 
وت 
و تنم 
ِ جح - قن جرم ممم 
وت 


وبقسمة المعادلة اأثانية على المعادلة الأول .خصل عل . 


ى 


ويمكن الحصول على القيمة الثابتة ج إذا فرضئا أن ت ح صفرىم صم, 
صر ح ١‏ (المساحة النسبية النى لم تتعرض لخسائر من رأس الجسر 
تسأوى 0 )ء: : 


وعليه فإن : 


كاب 
وإذا عوضنا عن صر فى المعادلة الآ ولى لديناميكا المدر ك بالنسبة لرأس 
لسر ف نيأ مصلى على 8 
ير 


وت 


ب ١‏ 
حدىا ىل صم (صم, )٠.-‏ 


عا اعد 


وبالمثل يمكن الحصول على معادلة المساحة الأسبية المتبقية صمي : 
5 كلم ب 


وت 


ويمكن حل المعادلات السنابقة بالصورة التالية : 


احداى كام صم ( صمي - )١‏ < 


ل أ 
٠‏ ([كىب-دى)ت 
كافر كا 
ى -اى 
١ -‏ : 8 
(ى, - كرات 
ال لح كان 


وإذا تساوت كثافة التأثير ااخير انى للطر فين (ى عدى دى) 

فإن المساحات النسبيةالمترقية تتناقص بنفسالقانون الذى يمك نالحصول 
غليه بعد التعريض عن دذه الشروط : 

١ 
ىت‎ 
وعليه يمكن فى -الة.تساوى التأثير النيراتى ارأس الجسر أن :تناقص‎ 

المساحة المتبقية من كل رأس جمبر خلال المعركة طبقاً لقانون ااقطع 
الزائك هاهط:همرة5 (وليس ك كان الال بالنسية للندوذج أ) . 


وفما بل معادلة سير مءر كة جسرين : 


يرم ح صر حت 


؟ ب 


؟ ب 


000 
انان 


ادي ادرؤسس) 


رن د 


خ إل 


حيث : 
7ل ساس 7 ت202 وه الوقت المفروض 
ظ ظ 
اسك . التفوق النسبىالتفاض لر أس الجسر 
ى سإ كلى رفم ١‏ على رأس الجر رقم” 
ومن الواضح أن التفوق النسى التفاضلى يتوقف على : 
مسمم مساحدة وين الجسر ٠‏ 


كثافة الوسائل اانيرانية فى وأس الجسس . 
التأثير التدميرى للذخيرة لكل جانب ٠‏ 
دزجة دقة الضرب . 
احئيال الوصول إلى الهدف . ش 
والجدول التالى يوضح العلاقة بين المساحات المتبقية فى رأس الجسر 
(وسائل النيران الموجودة فى هذهالمسا<ات) وبين الزمن المفروضء وذلك 
بالنسمة لةيمتين محددتين للتفوق النسى التفاضلى : 


اخوس بروج سجاه" لالت دااتات ترجا تناز لت لعالطة 117001917101757 لالفتسافطنة قط وخا للوانتطو ا ينمتن تمدو سحيو 7 :تكاج ااسمسصيمين. ١‏ سمط عسويو | الاشطا ا اانمتت وهم > اسسح و دلبو اسسومضويم: ناته دسي جد 


3 اك كلقا أكار؟ لخر مرا 
ا 


9 
٠8‏ بض 5 6 اتنبت 


من اأجدول السابق يتضح أن التفوق التفاضل النسى بحدث تأثيراً قوياً . 
على ننيجة المعركة بين رأءسى جممر فعلى سبيل المثال : 


عند ها كرون ب آر٠‏ وى زهن فدره ب 4 يمكن لر أس البجسر 


واس 
وعند ما تكون ب عب ورء وخلال افس الزمن يكاد 05 رأس الجمر 


رقم ١‏ قد أهبى ونم تدميره. 


إن المعادلات السابقة كننا من اكتشاف تأثير الدوامل الختلفة على 
سير المعركة لوقنل اسن قمر وأم هذه العوامل: 

كية الوسائل القتالية . 

سب معدل يران كل وس.لة ٠.‏ 

نصف قطر تأ ثير|[ذخيرة . 

يعنت ده الضرب 1 

جد هنا دهز امن ابيب 

مثال : 

قام كل من الطرف الأول والطرف الى وضع أنه و امن دين 
١‏ وكانت مساحة أضق الجر الآول 0 . ب 4 : 197 وفنأ ةر أن 
الجر الثانى ارم حت 00 

يوجد لدى الطرف الآول عششيرة مواقع [طلاق صوارخ بالستيكية 
ومطاران متقدمان . وكل موقع من هذه المواقع »نه أن يطاق على رأس 
ليام الجسر رقم * يساوى م ,ح هرء ؛ وفى حالة تيماحه فى الوصول 


حدث تأثيرآً على الاهداف الموجودة فى مسأحة تدرهاأ : 


سك ح .م 7 ؟من رأس الجسسر رقم ؟ 


خم 1 عد 


وكل مطار يمكنه أن يدفع .م قاذفة قنابل فى اليوم ضد اأجسر رقم « » 
راحتمال جاح القاذفة فيالوصول إلى هرقأ ساوى 0 حت كدره ؛والمساحة 
ل تمع رض الأ ثير إذأ ميو |أهاذفة ل الوصول إلى عدف.أ تسارى س, 


٠ 2 


ويوجد فى رأس الجسر رقم ٠‏ *سة مواقم [إطلاق صواريخ بالسنيكية 
ومطار واحد ومعدل النيران لاقاعدة صاروخ فى اليوم . واحتمال وصول 
ااصاروخ إلى الهدف ح حور ٠‏ والمساحة المفروضة لتأثير لاصاروخ 
الواحد تساوى س, .م 5 م . وعكن المطار أن يدفع عثير قاذنات 
رن امون الجسر رقم ١‏ فى اليوم . واحتال وصول القاذفة إلى الخدف 


ساوى 6 حدزرء ) والمسادةااغر رضة مَأ ير تساوى 0 دس 11 . 
درأسة 2 المعر كد . 


الل : 


عت تقوم إيحاد كثافة بر 5 لسر رثم | صلل اق 006 رم ؟. 
الاروخ الوأحود عد حسمأ ثر أساءة مدو سهأة تساوى ا ' 
اي 2 
اي ل د يي ل ليان صن 
ير وههءد١٠١5‏ 


9 


كل قاعدة إطلاق مكنا أن تحدث الخسائر التالية خلال يوم واحن : 
؟ كات ع 51٠١‏ ص ارم يع ”ا 
إذن عثشر قواعد كنا : 


"ح1١ ايج كر" جح‎ > 1١ << لازم‎ * ٠ 


- ولاس 
كل قاذفةسمكنبا أن تحدث الحسائر التالية : 


سس 


0 


ع عا لكا ححال.. ءا 00 دي انين 
ل 


كل معاار يمكنه خلال:يوم أن محدث : 
ع 51 حدل] عللل؟ 
للمطارين ار( )ا . 5-١‏ ع ورم عا ١١م‏ 
إذن إجمالى الخساثر النسبية التى كن لرأس الجر رقم ١‏ أن تحدثها.فى 
رأس الجسر رقم "ف أليوم قساوى : 
ار ا ل ا ل الل 0 
وباخثل بالنسبة لرأس الجسر رقم نجد أن : 
كي حت ؤلارء 6غ 5-1٠١‏ ظ 


والآن أمحسسب با لنسية قياس جل يل لأرمن : 


الحطة ا لصم 


مصعصه ٠‏ ا ا ٠ ٠‏ ؟ 
كك كيل _اثرهكا١٠‏ لك سد"( 
1 | 


عع /1” عا ١٠لدلات‏ 


تحسب الآن التفوق التفاضل النسئ'لرأس الجسر 7 ١‏ على رأسالجسر 
دثم : 
06 لط 19105 الحا لالس ا 1 1 لير 
كل لذي رف كا 5-1١‏ لل ولارء خخ 5-٠١‏ 
د في 


ارح 


وبالتمونض عن ب 1 المعادلة الماعة 5 0-8 0 زم ني صل عل قيمتهأ 
2 الازمنة الجافة , واجُدول الثالكى وم تتام هلم الكسابأت , 


وإر. | ٠هرء.‏ | هولارء | ور١‏ وارؤ |١٠ورا‏ 


8 ٠ر١‏ وذّر.ء امؤذر. | أؤرء٠‏ | كزرء | لكتاارء٠‏ |لإاخهر. 


اتسوك سنب تس سدس وتيك سام سروو 1 مسح مستت وندب وتتاجوبا ساازالقة .1 «سسحست »ممح سنس 7531777 ار 
متم سووج هوج وموس ا اجسستوروومزوو جاجحو تاد تسوج وتوا سوسس سا1 11010995525 01 _ سمه سسسا ورور اووس سس حل يسمه سمو تسا 


تمر ١٠‏ اكزره |للإمره ره 4زر. | "لزنه هر ٠‏ 


من الجدول السابق يتضح التفوق الواضح لرأس الجبسر رقم ١‏ . نفلال 
لزمن المفروض ت ع ١,١‏ سر رأس الجسر رقم ١‏ حوالى ؟1./' من 
مساحجه وبأ َال الوسا'ل الذير نيه امو جودة ف هله أأسأ ح<ة ) 1 قْ دين 
أن نل اش الجر دقم ١‏ مسر 14 ؛ أى أنه خخر ج من المعر كه كلية . 
والآن دسب بعل معنى 5 من الوقت تحددث ذلك : 


عند 5 
سلحستتيييينت ان د ججح جح ل ست يوون عه 
ى. ح|- كان 5 للع /ار كر 1ح ؟ 


جد ؤرلاء اوم 
وعقارنة مدادلإات الووذجين ١‏ أب 55 استنقاج مايل : 

عه بأخدير الغوذج أكثر 5 ط و امور -000 حيو يه ( اضرب 
صْ اخذات ددم ) تقل الذير أن هن المدف الذى مم تدميره إلى هدقف 


ججديك ). 


52 

تنتطور الحوادث فالْوذج أ بأسلوب أكثر نشاط امن الهوذج بٍ ؛ 
انتوق لدان الاقوق كون ١‏ فى وطوها . 

تنتبى المعر كة فىفترة أقل بالنسبة للنموذج أ منها بالنعبةلنموذج ب . 
فى الفوذج ب نيحد أن معدل الحسائر أئل . 

تفوق الجائب الأقوى أقل وضوحا بالسبة لانموذج ب» 5 أن 


المعر د تتميز بطول مدتها . 


وفى الختام يمكن باستخدام نماذج مائلة تقوم نتائج استخدام الوسائل 
ااقتالية » وعمل مقارنات سليمة للقوات ٠‏ وتقويم كفاءة الاستطلاع . 


رم جمد الله ) 


موضوعات الكتات 


تلديم 
أسس استخدام الطرق الرياضية فى الاعال ار بية 50 
السيطرة التعيرية ا 


كفاءة السيطرة ومفروم الفاعلية الحرجة 

الطرق الاحصائية 

طريتة الاقتراب المحتمل ل:<ايل الآعال القتالية 2506 
الأسس العامة لاستخدام الطرق الرياضية... . 


اللاب الثانى 


استخدام نظرية الاحالات فى العمل الربى 
قاعدة جمع الاحتالات هط ا 
تاعدة ضرب الاحثاللات 

قوانين توزيع القيم الصدفية 

التوقع الرياضى أو المنتظرالرياضى .. 

لشت 
الاختلاف المترسط المربع ل 


درال التوزيع ونه ووو ووه ؤود ءةة 3-5 ذةة و5 5خ هوه 
كثافة الترزيع معه 8380 هوه الوه هم 


القائرن الطبيعى للتوزيم هذهف اورومة الوعه | لوه 30-73 ©6. أمهه» 


ع :01 1د 


الترقع (المنتظر ) الرياضى للخساتر .. .يت شيب ل ... 4 
تقريم فاعلية الأعإل القثالية ل ع ل مين م .هن 6 لم 
حساب الوسائل القتالية اللازمة لتنفيذ أى هبمة قتالية ... ..: الم 
ترم فاعلية وسائل الدقاع الجوى ب م ل ل منت ب 4 
تخصيص المام فى قوات الدقاع الجرى ‏ .تت ... م ب ل 04م 
توزيع الاهداف حسب الترقع الرياطى .. ا ل م |٠١٠5‏ 
تخصيص ( توزيع ) الآهداف <سب الأهمية ... الل !| 
تخصيص الاهداف بناء على التوقع الرياضى 2 ... ا 0 
الفاعلية القتالية للقائلاك ل لت لله مني لله امم ل لمآ 
الفاعلية القتالية لقاذقات القثايل من مك ين عي م ع 1# 
حساب كية التصائل الجرية اللازمة لتنفيذ «بمة قتالية ... هما 
توزيع ( تخصيص) الأحداف على قاذنات القتايل ... .. .. (4! 
توزيع( تخصيص ) الأهداف بواسطة التوقع الرياضى لتسائر 

اللصنة عدت يق ون يق جم م زد م جل ويد مين كنا 
الحسابات المتصلة بتخطيط الأعال القتالية الخاصة بتدمير السفن ١٠58‏ 


تقدبرقيمة الو قت الذى تستذرقه ماسلة اأسيطر 5 فم نح مم لقا 


الناى الثالث 

استخدام ار به المياريات ف الاعال الحر بمة هيدأن أظر ده 
المماريات وفع ألوقء' زهج #85890 اممو لعجن لمعم ا أموم امه ونع ووه ١")‏ 
الاعال القتالية عصدامات مختلفة ‏ ... ... ... 0 


9١ (‏ - استتيخدام الطرق الرياضية فى الأعمال الحرية ) 


ااه 


أصية نظرية المماريات فى العمل المرنى 

مدارناك كن النلؤقة ينافال اشرو واتظررة المبازيرات 

حَل المباراة ذات النقطة المشثرةة ( نقطة التعادل) ... 

حل الماراة التى ليس لبا نقطة مشتركة . 

الطويفة التغاملية وفة هن مف مسد عم جم و 0 
إبجاد الننيجة 9 سطة المتوقعة ( تقو ي«البار ال أوئمن مار / 5 
طراقة أل النالية" “مف هيه هن معنف + 

الطريقة العملية لتحفيق تام حل المارأة 

اخصار الذخيرة بطريقة نظرية الممار.ات ا 
كيف لستخدم أظرية المباريات ف الصدام المساح الحقيق 0 
مان لعل العسكرى ااتى تتفق مع نظرية المياريات ب 


الباب الرا بع 

استخدام طرق البريجة فى الأعال الحربية ... ... 

طريقة اختطاط البر دامع ( البريجة) الخطية . 

النقل . اه 

مبمة ترزليع الخيرة على أهداق العدو ... 

مبدة ترزيع وسائ لحمل الذخيرة بواسطةالباية 0 ة الكلية 

مومة ترزيعالاهداف فى قوات الدفاع الجوى . 5-5 

مبمة التوزيع الأنسب لوساهل الأسطرل عق بة ) فى الققتال ضد 

السفن المعادية . اي ا ا د 
مبمة توزيع وسائل الاستطلاع ٠‏ د ا ا 

مبمة إنشاء نظام دفاعى هن وجبة نظر التكافة 1200 

مبمة توزيع الوسائل| لقتالية تبعا لمقياس الزمن و د 

المبمة العامة لأبربجة الخطية عند استخخداهبا فى الحسا بات التكتيكية 


والتعبوية 6م #«-ه 96> لمك ؟؟؟9 ... موه يديالا ووه اااهم»ه هوه 


د11 حي 


لاد ااي 

استخدام نظرية خط الانتظار فى الأاععال الحربية » ميدان 

اظن ذه ترط | لاتتظارة». عض عدف عفاد جافقه مدو يافهد الله عومج ماه 
أمثلة لتتظى خط الانتظان م م مت مم ين م ...ميم 
ترح لم خط انتظار لاد ووو مووود اود او لا ع علدنا 
الحاجة إلى استخدام خط الانتظار ع م م مي م.ى لاوط 
الخراص الاحتالية لتيار الطليات الواردة ... .. .ى ... دم 
الخواض الاحتالة لآرقات الخدمة .ب م م ي. ... إلا 
تطبيق نظربة خط الانتظار على بعض الأعمال الهربية ... ... 4س 
مثال انظام خط انتظار ذى خساتر ... ... لت ...ا م6 4لا 
مدال لنظام خط انتظار بالدور ( ذو تأخير ) 00 0 ينك 


عناصر وضع الأنماط أو م الر باشية 3 واستخداماتها فى الاعمال 
الخ ويف وف ف عه للد لز عنقا 
المعادلة أأر تأضدءة لمعر 7 ارما 1 أ تبرامة ف لي ب مأ 
المعاداة البسيططة لسير الحوادث (ديناميكية المدر 5ه) وذلك بالنية 
(النموذج )١‏ نح لاط اله ا ل 1 ا 2 امد اماف اود ايفان 


سير المعر كة بين رأمي جسرين ( الاوذج ب ) «# مو. وومةه أفوة ؟ 


اك رات 


الاسترأ تيجية الح بية دن وجبة اافظر السو فيئية 
كر الدار الو مية 


١‏ 'استخدام الطرق أأرياضية 2 الأعمال الحر بية 
مكتبة دار الفسكر العربى ولدى الياعة 


تاريخ فن المرب 
حوره الأول دن قصور مكيل التاريخ إلى 0 اأرسول ) 


مكدرة دار النشر للجامعات اأصربة ولدى الناعة 


تاريخ فن الْرب 
الدزء التاق هن 2س الرسول إلى الحصر الخاضر 


َل ء الثالثك عن الخرب الالما 3 النازية 
لدى الاعة 


00 


